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技能 要 点 
方 格 网 法 确定 场地 设计 标高 


“ 表 上 作业 法 "| 进行 土方 调 
配 与 优化 


D>》 msi 


位 于 湖北 工业 大 学 附近 的 原 
经 济 的 发 展 ， 此 处 将 进行 商品 房 


应 用 方向 








将 实际 工程 地 面 形 式 导 入 平面 中 进行 计算 和 设计 ， 合 
理 她 进行 土方 工程 施工 









比 省 农 科 院 试验 地 ， 地 面 凹 凸 不 平 ， 有 农田 、 小 山 包 、 沟 塞 等 。 随 着 
德 芳 斯 ”项 目的 开发 。 此 开发 区 的 平面 位 置 和 地 形 标高 示意 图 如 下 。 












新 公路 地 面 标高 
建 开 
公 发 场地 平整 设计 标高 
路 区 
< 7 














+ 木工 


全 林 齐 问题 讨论 


1. 首先 如 何 确定 开发 区 的 场地 设计 标高 H? 
2. 场地 平整 设计 标高 的 调整 应 考虑 哪些 因素 ? 如 何 进行 调整 ? 
3. 若 考虑 开发 区 与 公路 地 面 水 平面 的 高 程 有 一 定 的 要 求 ， 又 该 如 何 进行 场地 平整 ? 


| 11 土方 工程 
1.1.1 土方 工程 施工 概述 


1. 施工 分 类 

(1) 土木 工程 施工 中 ， 常 见 的 土方 工程 有 场地 平整 、 基 坑 ( 槽 ) 和 管 沟 开 挖 、 地 坪 
填 土 、 路 基 填 筑 及 基 坑 回填 等 。 

(2) 土方 施工 的 准备 工作 和 辅助 工程 有 施工 排水 、 降 水 ， 土 壁 支撑 ， 运 输 等 。 

2. 施工 特点 

土方 工程 的 特点 是 : 土方 工程 面 广 量 大 、 劳 动 繁重 、 施 工 条 件 复杂 、 影 响 因素 多 ， 
因而 ， 应 合理 组 织 施工 ， 尽 量 使 用 机 械 化 作业 ， 并 做 好 施 玉 机 械 的 配套 工作 ， 以 取得 较 
好 的 施工 效果 。 








1.1.2 十 的 工程 分 类 和 工程 性 质 


土 的 种 类 繁多 ， 其 工程 性 质 直接 影响 土方 工程 施工 方法 的 选择 、 劳 动量 的 消耗 和 工 
程 的 施工 费用 。 

1. 土 的 工程 分 类 ( 表 1-1) 

(1) 根据 开 挖 的 难 易 程度 分 : 松软 土 、 普 通 土 、 坚 土 、 砂 砾 坚 土 、 软 石 、 次 坚 石 、 坚 石 、 
特 坚 石 。 

(2) 根据 颗粒 级 配 与 塑性 指数 分 : 岩石 、 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 工 填 土 。 
表 1-1 土 的 工程 分 类 


可 松 性 系数 




























































土 的 分 类 土 的 名 称 开 挖 工具 及 方法 
一 类 土 | 砂 , 粉 土 , 冲击 砂 土 层 , 种 | ， 。 _、，- i 
(松软 土 )| 植 土 ”泥炭 ( 洲 泥 ) 0.5 一 1.5 |108 一 117| 1.01 ~ 1.03 | 用 狐 、 钢 头 挖掘 
,| 和 粉 质 黏土 ,潮湿 的 黄土 严 es 
es 有 碎 石 、 卵 石 的 砂 ， 种 植 土 ,| 0.11 一 1.6 |1.14 ~ 1.28 | 1.02 一 1.05 je 
”| 填 筑 土 及 粉 寺 dss 
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( 续 ) 
土 的 密度 
土 的 分 类 土 的 名 称 开 挖 工具 及 方法 
/(Vm) 
软 黏 土 及 中 等 密实 黏 士 ， 重 
主要 用 镜 ， 少 许 
三 类 土 “| 粉 质 黏 土 ， 粗 砾石 ， 干 黄土 及 gs 
( 坚 士 》 | 含 碎 石 、 饰 石 的 黄土 , 粉 质 苛 | 一 全 | 全 一人 de 
土 ， 压 实 的 填 筑 土 
0 类 十 重 黏土 及 含 碎 石 、 卵 石 的 黏 先 用 匀 、 播 棍 ， 
(砂砾 坚 | 土 ， 粗 砾石 ， 密 实 的 黄土 ， 天然 1.9 1.26 一 1.32| 1.06 ~ 1.09 | 然后 用 锋 挖 掘 ， 部 
| 级 配 砂 土 ， 软 泥 灰 岩 及 蛋白 石 分 用 模子 及 大 锤 
a a 用 镜 和 揪 棍 、 大 
人 ee 软 的 丰 11 一 27 |1.30 一 1.45 .10 一 1.20 | 锤 挖掘 ， 部 分 使 用 
和 | 爆破 方法 
ww， | 泥岩 ,砂岩 ， 砾 岩 ， 坚 实 的 
et 页 岩 ， 片 麻 岩 ， 风 化 花岗岩 ，| 2.2 ~ 2.9NPE30 一 工 45 | 1.10 一 1.20 da 控 ， 
”| 密实 的 石灰 岩 ， 泥 炭 岩 
大 理 岩 ， 绿 辉 岩 ， 粗 、 中 粒 
类 土 “| 花岗岩 ,坚实 的 白云 岩 、 砂 容 \| 本 ee 
( 坚 石 ) | 页 涯 、 片 麻 岩 、 石 灰 几 :风化 2.5 二 3.1 |1.30 一 1.45| 1.10 ~ 1.20 | 用 爆破 方法 开 挖 
痕迹 的 安山岩 ， 玄 武 岩 
八 类 土 安山岩 ， 玄 武家 人 坚实 的 粗 | 。，_ 。。 A pe PR 
( 特 坚 石 ) | 粒 花岗岩 27 一 3.3 | 5S1.50| 1.20 一 1.30 | 用 爆破 方法 开 挖 

















2. 土 的 工程 性 质 

土 的 开 程 性 质 对 土方 工程 的 施工 方法 及 工程 量 大 小 有 直接 的 影响 ， 其 基本 的 工程 性 质 
如 下 。 

1) 土 的 质量 密度 





p=m/V m=mwtm, (1-1) 
式 中 一 一 土 的 质量 ; 
/一 一 土 的 体积 ; 
mw 一 一 水 的 质量 ; 
m 一 一 土 颗粒 的 质量 。 
2) 土 的 含水 量 (W) 
土 的 含水 量 是 土 中 所 含 的 水 与 土 的 固体 颗粒 质量 之 比 的 百分率 。 


G-G, 
W= 室 = x100% (1-2) 














式 中 G 一 一 含水 状态 时 土 的 质量 ; 
G 汪 一 土 烘 干 后 的 质量 。 
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3) 土 的 可 松 性 











回填 压 实 ， 仍 不 能 恢复 到 原 体积 的 特性 ， 通 常用 可 松 性 系数 来 表示 的 。 


式 中 Ks 一 一 土 的 最 初 可 松 性 系数 ; 
有 一 一 土 的 最 终 可 松 性 系数 ; 
太一 一 土 在 自然 状态 下 的 体积 (m ) ; 
及 一 一 土 经 开 挖 后 的 松散 体积 (m ) ; 
回填 压 实 后 的 体积 (m’) 。 
4) 土 的 渗透 性 
土 的 渗透 性 是 土 体 孔隙 中 的 自由 水 在 重力 作用 下 会 透 过 土 体 运动 ， 
性 质 ， 用 渗透 系数 天 表示 (图 1.1 和 表 1-2)。 




















0=Kx «4 


= 
AT 


~| 直 





式 中 KK 渗透 系数 (m/d) ; 
Q 一 一 单位 时 间 内 渗透 通过 的 水 量 (m1d) ; 
4 一 一 通过 水 量 的 总 横断 面积 (m”) ; 
1/ 一 一 渗透 水 流 的 速度 (m/d) ; 





二 一 水 力 坡度 (高 水 位 hh 与 低 水 位 h 之 差 与 渗透 距离 s 的 比值 ) 。 


Hu—Hs 


AH= 


Hi 





土 的 可 松 性 是 指 在 自然 状态 下 的 土 ， 经 过 开 挖 以 后 ， 其 体积 因 松 散 而 增加 ， 后 虽 经 


(1-3) 


(1-4) 


一 种 被 水 透 过 的 


(1-5) 


(1-6) 
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表 1-2 土 的 渗透 系数 K 的 参考 值 


























名 称 渗透 系数 K/ (m/d) 名 称 渗透 系数 K/ (m/d) 
黏土 = 0.005 中 砂 5.0 一 20 
粉 质 黏 士 0.005 一 0.1 均值 中 砂 25 一 50 
粉 土 0.1 一 0.5 粗 砂 20 一 50 
黄土 0.25 一 0.5 圆 砾 50 ~ 100 
粉 砂 0.5 一 1.0 卵石 100 ~ 500 
细 砂 1.0 一 5.0 无 充填 物 卵 石 500 ~ 1000 














| 1.2 场地 平整 


场地 平整 施工 ， 一 般 应 安排 在 基 坑 ( 醒 六 管 沟 开 控 之 前 进行 ， 以 使 大 型 土方 机 械 
有 和 较 大 的 工作 面 ， 能 充分 发 挥 其 效能 ， 并 能 减少 与 其 他 工作 的 相互 干扰 。 土 方 工程 中 场 
地 平整 的 施工 工艺 流程 为 : 现场 勘查 一 清除 地 面 障碍 物 一 标定 平整 范围 一 设置 水 准点 一 
设置 方 格 网 一 测量 标高 一 计算 土方 控 填 于 程 量 一 平整 土方 一 场地 碾 压 一 验收 。 








1.2.1 初步 确定 场地 设计 标高 

- 般 采 用 控 填 平衡 法 确定 场地 设计 标高 。 

1. 场地 设计 标高 的 确定 原则 

(1) 满足 工艺 和 运输 的 要 求 。 

(2) 尽量 利用 地 形 ， 减 少 挖 填 方 量 。 

(3) 场地 内 挖 、 填 方 平衡 ,土方 运输 总 费用 最 少 

(4) 有 一 定 的 泄 水 坡度 ( 三 0.002) ， 满 足 排 水 要 求 ， 并 考虑 最 大 洪水 水 位 的 影响 。 

2. 初步 计算 场地 设计 标高 

(1) 在 地 形 图 上 将 施工 区 域 划 分 为 a=10 一 50m 的 正方 形 网 格 (地 形 起 伏 大 时 取 小 值 ， 
小 时 取 大 值 ， 一 般 情况 取 20m) ， 如 图 1.2 所 示 。 

(2) 根据 等 高 线 按 比例 用 插入 法 确定 各 方 格 网 点 的 自然 标高 H,。 

(3) 挖 填 平衡 确定 设计 标高 及 。 

场地 土方 在 平整 前 后 相等 ， 则 


























A i 
; 


即 


、 
Ht Hi tH tHy) 
也 = 一 一 
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式 中 Ho 一 一 所 计算 的 场地 设计 标高 (m) ; 
4 一 一 方 格 边 长 (m) ; 
NN 一 一 方 格 数量 ; 


Hi Hy, Ha、 Hs 一 一 任 一 方 格 四 个 角 点 的 标高 (m) - 





(a) 地 形 图 上 划分 方 格 《(b), 设 计 标 高 示意 图 






1 一 等 高 线 ，2 一 自然 地 坪 ; 3 一 设计 标高 平 而 ，4 一 自然 近 皇 与 设计 标高 
1.2 场地 平整 标高 计算 


由 图 1.2 可见， 为 一 个 方 格 独 有 ,Hiz、HH, 为 两 个 方 格 共 有 ，HH;, 则 为 四 个 方 格 所 
共有 ， 在 用 式 (1-8) 计算 的 过 程 中 类似 瓦 , 的 标高 仅 加 = 次， 类 似 及 ,、 本 ,的 标高 加 
两 次 ， 类 似 甩 ;, 的 标高 则 加 四 次 , 在 不 规则 场地 中 也 有 标高 加 三 次 的 ， 这 种 在 计算 过 程 
中 被 应 用 的 次 数 ， 反 映 了 各 角 点 标高 对 计算 结果 的 影响 程度 。 考 虑 各 角 点 标高 的 计算 
次 数 ， 式 (1-8) 可 改写 成 更 便于 计算 的 形式 : 


DY NL i 


5 平面 的 交 线 ( 零 线 ) 





式 中 太一 一 一 个 方 格 独 有 的 角 点 标高 (m) ; 
也 、 厂 、 古 一 一 分 别 为 二 、 三 、 四 个 方 格 所 共有 的 角 点 标高 (m) 。 


1.2.2 设计 标高 的 调整 
式 (1-9) 计算 的 为 为 一 理论 数值 ， 实 际 尚 需 考虑 以 下 因素 的 影响 。 
1. 土 的 可 松 性 影响 


由 于 土 的 可 松 性 ， 土 在 开 挖 后 ， 实 际 体积 会 增长 ， 需 要 提高 设计 标高 Ah ， 以 达到 土 
方 量 的 平衡 ， 如 图 1.3 所 示 。 

















1.3 土 的 可 松 性 引起 场地 设计 标高 提高 


第 硬 土方 工程 




















Vi+AAh=(V, -AANK: (1-10) 
得 
V(K!' -1 
Ah= Ze 9 (1-11) 
A4+A,K! 


式 中 ”Ah 一 一 设计 标高 的 增加 值 ; 
记 、 太 一 一 设计 标高 调整 前 的 填 、 挖 方 体积 ; 
At、AWw 一 一 设计 标高 调整 前 的 填 、 挖 方面 积 ; 
以 一 一 土 的 最 终 可 松 性 系数 。 
2. 泄 水 坡度 的 影响 
设计 标高 的 调整 主要 是 泄 水 坡度 的 调整 ， 由 于 按 式 (>8) 得 到 的 设计 平面 是 一 水 平 
的 场地 ， 而 实际 场地 往往 需 有 一 定 的 泄 水 坡度 。 因 此 ; 应 根据 泄 水 要 求 计 算出 实际 施工 
时 所 采用 的 设计 标高 。 
以 孔 作 为 场地 中 心 的 标高 (图 1.4) ， 则 场地 任意 点 的 设计 标高 为 
Hr=HFEN + Li, (1-12) 
式 中 一 一 考虑 汇 水 坡度 的 角 点 设计 标高 ; 
i 避 一 一 分 别 为 x 方向 和 方向 的 汇 水 坡度 ; 
1 一 一 分 别 为 计算 点 沿 二 了 方向 距 场地 中 心 的 距离 。 











Ha 





(a) 单 向 泄 水 (b) 双向 泄 水 
图 1.4 泄 水 坡度 影响 角 点 设计 标高 


3. 场 内 挖 方 和 填 方 的 影 

于 场地 内 大 型 基 坑 挖 出 的 土方 、 修 筑 路 坦 提 高 的 土方 ， 以 及 经 过 经 济 比较 而 将 部 
分 挖 方 土 就 近 弃 于 场 外 ， 或 部 分 填 方 就 近 从 场 外 取 土 ， 均 会 导致 挖 填 土 方 量 的 变化 ， 
此 必要 时 应 重新 调整 设计 标高 。 
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1.3.1 方 格 网 法 计算 土方 量 


在 进行 土方 工程 量 计算 之 前 ， 将 绘 有 等 高 线 的 现场 地 形 图 分 为 若干 数量 的 方 格 (或 
根据 测绘 的 方 格 网 图 ) ， 然 后 按 设计 高 程 和 自然 高 程 ， 求 出 挖 填 高 程 ， 再 进行 土方 量 的 
计算 。 方 格 网 法 适用 于 地 形 平缓 或 台阶 宽度 较 大 的 地 段 采 用 。 

其 计算 步骤 如 下 。 

1. 方 格 的 划分 

常用 的 方法 是 在 1/500 的 地 形 图 上 ， 以 20mx20m 或 40mx40m 划分 成 若干 个 方 格 ， 
将 设计 标高 和 地 面 标高 分 别 标 在 方 格 点 的 右上 角 和 右 下 角 ， 将 自然 地 面 标高 与 设计 地 面 
标高 的 差 值 ， 即 各 角 点 的 施工 高 度 ( 挖 或 填 ) ， 填 在 方 格 网 的 左上 角 ， 控 方 为 “+”，, 填 
方 为 “we 

2. 计算 场地 方 格 网 各 角 点 的 施工 高 度 

场地 设计 标高 确定 后 ， 求 出 平整 的 场地 方 格 网 各 角 点 的 施工 高 度 ( 即 挖 、 填 高 度 ) ， 
施工 高 度 按 式 (1-13) 计算 : 











h=H,-H' (1-13) 
式 中 加 一 一 n 点 的 施 玉 高 度 ( 若 为 正 值 ， 则 该 点 为 填 方 ; 若 为 负 值 ， 则 该 点 为 挖 方 ) ; 
He He 分 别 为 设计 平面 标高 和 原 地 形 标高 

3. 绘 出 * 零 线 ” 

在 一 个 方 属 网 内 同时 有 填 方 或 挖 方 时 ， 要 先 算出 方 格 边 的 零点 位 置 ， 并 标注 于 方 格 
网 上 ， 连 接 零点 就 得 零 线 ， 它 是 填 方 区 与 控 方 区 的 分 界线 。 

“零点 ”( 图 1.5) 的 位 置 按 式 (1-14) 计算 : 











四 国 
用 有 
及 
0 
零 界线 
hh 
局 加 
及 


图 1.5 “零点 ”计算 示意 图 
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a (1-14) 


式 中 x、x 一 一 分 别 为 角 点 1、2 至 “零点 ”的 位 置 ; 
肌 、 如 一 一 分 别 为 挖 、 填 高 度 ， 均 为 绝对 值 ; 
a 一 一 方 格 边 长 。 
4. 场 地 土方 量 的 计算 
按 方 格 网 底面 积 图 形 和 表 1-3 所 列 的 体积 计算 公式 计算 每 个 方 格 内 的 挖 方 或 填 方 量 ， 
或 用 查 表 法 计算 ， 有 关 计 算 公 式 见 表 1-3。 




















表 1-3 常用 方 格 网 点 计算 公式 





























项 日 图 式 | 计算 公式 
人 旭 和 Pe -bc 
点 填 方 或 挖 方 ( 三 角形 ) skal CH- 2 3 8 
WA we | Tims hl sh 9, qh 
pop $F 当 b=a=c 时 ， Ve 
bod 4 
hb kath th) 
两 点 填 方 或 挖 方 (梯形 ) ] SS Se 
C | = a= (d+e)h +h) 
Ee Rh 2 8 
加 扣 ， ， 放 h |y -(« = 公堂 
三 点 填 方 或 挖 方 ( 五 角形 ) 2 De 
| 
证， 抽 和 
hh 2 2 
四 点 填 方 或 挖 方正 方形 ) 图 妇 为 = 和 Eh= 和 (hh + 有 + 有 + 有 hh) 
hs 











零点 到 一 角 的 边 长 (m); 加、h、h、 加 一 一 方 格 网 四 角 点 的 施工 
十 态 或 控 妃 施 上 加 课 的 总 中 (m) ， 用 绝对 值 代 入 ; WV 一 一 挖 方 或 填 方 


注 : 1. a 一 一 方 格 网 的 边 长 (m); b、e 
高 程 (m) ， 用 绝对 值 代入 : 有 h 
体积 (m ) 。 


2. 本 表 公式 是 按 各 计算 图 形 底面 积 乘 以 平均 施工 高 程 而 得 出 的 。 








【 例 1-1】 某 建筑 场地 方 格 网 、 地 面 标高 如 图 1.6 所 示 ， 方 格 边 长 a=20m。 泄 水 坡度 
i=2%o，i=3%o， 不 考虑 土 的 可 松 性 的 影响 ， 确 定 方 格 网 各 角 点 的 设计 标高 。 
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1 2 3 4 
70.09 704 70.95 71.43| E 
三 
a 
由 
5 6 7 
69.71 70.17| 7070 7122 














一 一 yo 
图 1.6 某 建 筑 场 地 方 格 网 、 地 面 标高 


解 : (1) 初步 设计 标高 (场地 平均 标高 ) 。 
H,= (hi+2h,+3hst+4h,)/ (4n) 
=[70.09+71.43+69.10+70.70+2x (70.40+70.95+69.7T+…) 十 
4x (70.17+70.70+69.81+70.38)]/(4x9)=70:29(m) 
(2) 按 泄 水 坡度 调整 设计 标高 
H,=Htlithi, 
Hi=70.29-30x2%o +30x3%o =70.32 (im) 
H,=70.29-10x2%o +30x3%o =70.36 (m) 
Hi=70.29+10x2%o +30X3%66 =70.40 (m) 
其 他 如 图 1.7 所 示 ， 


1 4 


70.09 |70.32 0 7036 EE 70.40 71.4370.44| 
8 


69.71 [70.26 天 70.30 rs 70.38 


70.20 69.8]70.24 |70.38|70.28 70.9570.32 | 
i=3%o 
13 14 15 16 


69.10 70.14 69.62 70.18 [0.20 70.22 70.70 70.26 


=20m 






a 









69.37 





二 一 12%o 
图 1.7 按 泄 水 坡度 调整 的 设计 标高 
(3) 计算 各 方 格 角 点 的 施工 高 度 。 
h,: hi=H,-H, 
即 有 = 该 角 点 的 设计 标高 - 自然 地 面 标高 (m) 
加 =70.32-70.09=+0.23 (m) ( 正 值 为 填 方 高 度 ) 
/=70.36-70.40=-0.04(m) ( 负 值 为 挖 方 高 度 ) 


车 1 语 : 土 方 工程 


其 他 如 图 1.8 所 示 


1 +023 2 -004 3 -055 4 -099 
70.09 [70.32 70.4 [7036 70.95Po.40 71.4370.44| = 








S 
: 
5 055 610.13 7|-036 81-0.84 到 人 
69.71 |70.26 70.1170.30 70.70|70.34 71.22|70.38 二 4 
6 | +0.13 











70.17 | 7030 
13 F104 到 Ny 
原始 标高 调整 后 标高 


69.10 70.14 69.62 70.18 70.20 70.22 70.70 70.26 


一 一 i=2% 
图 1.8 各 方 格 角 点 的 施工 高 度 


(4) 确定 零 线 ( 挖 填 分 界线 ) : 插入 法 、 比 例 法 找 零 可 ， 零 点 连 线 即 零 线 ， 如 图 1.9 
所 示 。 





69.10 70.14 69.62 70:18 70.20 70.22 70.70 70.26 


二 一 i=2%o 
图 1.9 确定 零 线 
(5) 场地 土方 量 的 计算 : 分 别 按 方 格 求 出 挖 、 填 方 量 ， 再 求 整个 场地 的 总 挖 方 量 、 
总 填 方 量 。 
人 D 全 挖 、 全 填 格 : 
Vg( 玉 a (ht hot hat ha) /4 
式 中 用 一 加 一 一 方 格 角 点 施工 高 度 绝对 值 ; 
Te (大 广 一 挖 方 或 填 方 的 体积 。 
@ 回 部 分 挖 、 部 分 填 格 : 
WV 种 (时 二 [ 立户 控 ( 让 中 x2/ Ah 
式 中 卫 / 近 (着 广 一 方 格 角 点 挖 或 填 施 工 高 度 绝对 值 之 和 ; 
Y1 一 一 方 格 四 个 角 点 施工 高 度 绝对 值 总 和 . 
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1.3.2 ”土方 量 的 调配 与 优化 


在 做 土方 施工 组 织 设计 或 施工 计划 安排 时 ， 还 要 确定 土方 量 的 相互 调配 关系 。 地 形 
设计 所 定 的 填 方 区 ， 其 需要 的 土方 从 什么 地 点 取 土 ? 取 多 少 土 ? 挖 湖 挖 出 的 土方 ， 运 到 
哪里 ? 运 多 少 到 各 个 填 方 点 ?这 些 问题 都 要 在 施工 开始 前 切实 解决 ， 因 此 必须 做 好 土方 
调配 计划 。 

1. 土方 调配 区 的 划分 

(1) 进行 土方 调配 时 ， 首 先 要 划分 调配 区 ， 计 算出 各 调配 区 的 土方 量 ， 并 在 调配 图 
上 标明 ， 在 划分 土方 调配 区 时 应 注意 下 列 几 个 方面 。 

中 调配 区 的 划分 应 与 房屋 或 构筑 物 的 位 置 相 协调 ， 考 虑 工程 施工 顺序 和 分 期 分 区 施 
工 顺序 的 要 求 ， 使 近期 施工 和 后 期 利用 相 结合 。 

回调 配 区 的 大 小 ， 应 考虑 使 土方 机 械 和 运输 车 辆 的 技术 性 能 得 到 充分 发 挥 。 

@@@ 调 配 区 的 范围 应 与 计算 土方 量 用 的 方 格 网 相 协 调 ; 通常 可 由 若干 个 方 格 网 组 成 一 
个 调配 区 。 当 一 个 局 部 场地 不 能 满足 填 、 挖 平衡 和 总 运输 量 最 小 时 , 考虑 就 近 借 土 或 弃 土 ， 
这 时 每 一 个 借 土 区 或 弃 土 区 应 作为 一 个 独立 的 调配 区 。 

(2) 计算 调配 区 之 间 的 平均 运 距 ( 即 士 方 重心 间 的 距离 ， 可 近似 以 几何 形 心 代 蔡 土 
方 体积 重心 ) 或 运输 单价 。 

2. 建立 土方 调配 的 数学 模型 









































土方 调配 是 以 运筹 学 中 线性 规划 问题 的 解决 方法 为 理论 依据 的 。 假 设 某 工 程 有 m 个 
控 方 区 , 用兵 ( 二 1，2，…，m) 表示 ， 挖 方 量 为 a;; 有 nn 个 填 方 区 , 用 TT(=],2,…, nn) 
表示 ， 填 方 量 为 bs 挖 方 区 所 将 土 运输 至 填 方 区 7 的 平均 运 距 为 C;， 见 表 1-4。 
表 1-4” 挖 填 方 量 及 平均 运 距 











填 方 区 
ls 也 T 史 mr 挖 方 量 /m 
挖 方 区 
厂 Cn Cu Ch 
: Xi Xl sa Tin 
天 GC cs C 
2 Xal Xp x 




















表 中 总 表示 从 控 方 区 琅 调配 给 填 方 区 7 的 土方 量 。 
土方 调配 问题 可 以 转化 为 这 样 一 个 数学 模型 ， 即 要 求 求 出 一 组 xj 的 值 ， 使 得 目标 
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Z=$EC%) (1-15) 
为 最 小 值 ， 而 且 xy 满足 下 列 约束 条 件 : 
> ,hn) (1-16) 


2 





根据 约束 条 件 可 知 ， 未 知 变量 有 mxn 个 ， 而 方程 个 数 有 mtn 个， 由 于 填 、 挖 方 量 平 
衡 ， 前 面 m 个 方程 相 加 ， 减 去 后 面 -1 个 方程 之 和 ， 得 第 n 个 方程 ， 则 独立 方程 的 数量 
有 m+tn-l 个 。 

3. 用 “ 表 上 作业 法 ”进行 土方 调配 

用 “ 表 上 作业 法 ”进行 土方 调配 的 步骤 是 : 中 初始 方案 的 确定 ; @ 方 案 是 否 最 优 
的 判别 ;@ 方 案 的 调整 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 “ 表 上 作业 法 ”求解 平衡 运输 问题 的 方法 和 步骤。 

【 例 1-2】 图 1.10 所 示 为 一 矩形 场地 ， 现 已 知 各 调配 区 的 土方 量 和 各 填 、 挖 区 相互 
之 间 的 平均 运 距 ( 表 1-5) ， 试 求 最 优 主 方 调配 方案 。 





部 T ’ 五 
500 500 $500 600 


图 1.10 各 调配 区 的 土方 量 和 平均 运 距 





表 1-5 填 、 挖 土方 平衡 及 运 距 表 











































































































挖 土 区 
和 W, Wh, Wm 挖 方 量 /m 
填 土 区 
T 50 [70] [120] 500 
% 80 40 90 500 
站 60 150 70 500 
吏 100 100 40 600 
填 方 量 /m 800 600 700 2100 
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解 : 1) 确定 初始 调配 方案 

初始 方案 的 确定 方法 很 多 ， 目 前 常 采用 的 一 种 简单 、 方 便 的 方法 是 “最 小 元 素 法 ”。 
所 谓 最 小 元 素 法 ， 就 是 根据 运 距 表 中 最 小 的 平均 运 距 或 价格 系数 (Ci) 的 方 格 ， 取 尽 可 能 
大 的 土方 调配 量 (xy) 进行 调配 。 

在 表 1-4 中 找到 平均 运 距 最 小 的 值 所 在 的 方 格 ， 本 例 中 ,TT 的 填 土 量 为 500m ， 
TW 一 抽 为 挖 土 区 ,7 的 运 距 50 为 最 小 的 运 距 ， 按 “最 小 元 素 法 ”"， 可 把 邢 区 挖 的 土 
全 部 填 入 Tl 区 ， 即 Xx/=500; 同 理 ， 可 让 WV 区 的 土 填 入 运 距 最 小 的 填 土 区 ， 将 了 TW 的 
500m’” 尽 可 能 多 地 填 入 运 距 最 小 的 7, 区 。 依 此 类 推 ， 可 填 满 整个 表格 ， 未 填 的 表格 表示 
其 土方 量 为 0， 用 x 表示 ， 按 此 原理 ,例题 中 的 土方 的 挖 填 按 表 1-6 填 入 ,该 表 即 为 初 
始 调配 方案 。 


表 1-6 土方 初始 调配 方案 

































































挖 土 区 
所 Wm Wm, 挖 方 量 /m 
填 土 区 
并 500 [50] | x Fol) x 120 500 
1, x 80] | 500 40] | x [90] 500 
站 300 60] | 100 130] | 100 [0] 500 
范 x 100| x 100] | 600 [40] 600 
填 方 量 /nm 800 600 700 2100 














2) 最 优 方案 的 判别 

由 于 利用 “最 小 元 素 法 ”编制 初始 调配 方案 六 也 就 是 优先 考虑 了 就 近 调 配 的 原则 ， 
所 以 求 得 的 总 的 运输 量 是 较 小 的 ， 但 并 不 能 保证 其 运输 总 量 是 最 小 的 ， 因 此 还 需 判 别 其 
是 否 是 最 优 方 案 ; 

判别 是 否 为 最 优 方案 的 方法 有 许多 ,其 中 采用 “位 势 数 法 ” 求 检验 数 较为 清晰 、 直 观 ， 
这 里 只 介绍 该 法 。 

“位 势 数 法 ”是 设法 求 得 无 调配 土方 的 方 格 ( 简称 空格 ) 的 检验 数 力 ， 判 别 是 否 
非 负 ， 如 所 有 4 三 0， 则 方案 为 最 优 方案 ， 否则， 该 方案 不 是 最 优 方案 ， 需要 进行 调整 。 
具体 方法 和 步骤 如 下 。 

(1) 求 位 势 数 。 首 先 将 初始 调配 方案 中 有 调配 数 方 格 的 平均 运 距 Cy 列 出 ， 然 后 根据 
这 些 数 字 的 方 格 , 按 式 (1-17) 求 出 两 组 位 势 数 wi(i=1, 2, 3,…, m) 和 v(j=1, 2，3，…， 
n) ， 并 绘 出 平均 运 距 与 位 势 表 ( 表 1-7) 。 


C=uity, (1-17) 
(2) 求 检 验 数 。 位 势 数 求 出 后 ， 可 根据 式 (1-18) 求 出 各 空格 的 检验 数 : 
MCyuryv; (1-18) 


例如 ， 本 例 两 组 位 势 数 见 表 1-7。 
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表 1-7 位 势 、 运 距 与 检验 数 表 









































































挖 方 量 /m 
位 势 v=60 
1 + 120 500 
也 十 90 500 
100 70 500 
吕 600 40 600 


























填 方 量 /m 


先 列 出 有 调配 方案 的 CJ， 如 Cll，Css，Cu，Gys, CW Cis， 根据 Cj=uitvj， 令 
=0， 则 

v=Cu-u=50 

us=Cu-V=60-50=10 

Vs=C3s-u3=130-10=120 


w=Co-=70-10=60 

=Co-w=40-60=-20 

uCo-w=40-120=-80 

本 例 各 空格 的 检验 数 见 表 1-7。 如 ji=Cur-uirm=l00-(-20)-50=70( 在 表 1-7 中 只 写 
“+”， 可 不 必 填 入 数值 ) ， 和 =Cuo-w-w=70<0-120=-50 

从 表 1-7 中 可 以 看 出 ，js=-50 < 0,， 即 初始 土方 调配 方案 不 是 最 优 方 案 ， 需 要 进 一 
步调 整 。 

3) 调整 方案 

(1) 在 所 有 负 检 验 数 中 选 一 个 最 小 值 , 本 例 为 41,, 将 它 所 对 应 的 变量 Yis 作为 调整 对 象 。 

(2) 找 出 xis 的 闭 回路 : 从 xi 格 出 发 ， 沿 水 平 或 紧 直 方向 前 进 ， 遇 到 适当 的 有 数字 的 
方 格 作 90。 转 谊 ， 然 后 依次 继续 前 进 ， 经 有 限 步 后 回 到 出 发 点 ， 形 成 一 条 闭 回路 ， 见 表 1-8 

表 1-8 xi 的 闭 回路 
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(3) 从 空格 rs 出 发 ， 沿 着 闭 回路 (方向 任意 ) 一 直 前 进 ， 从 各 奇数 转角 点 的 数字 
中 挑选 最 大 运 距 对 应 的 x， 将 它 调 到 x 空格 中 。 本 例 即 在 xi、xrs 中 选 出 max(50， 
130)=130， 即 xso=130。 

(4) 将 100 填 入 roa 方 格 中 ， 则 xz=0( 变 为 空格 ) ， 同 时 ， 其 他 奇数 转角 都 减 去 
100， 即 xi 变 成 500-100=400。 偶 数 转角 都 增加 100， 即 wai=300+100=400， 使 得 填 挖 方 
区 的 土方 量 仍 保持 平衡 。 这 样 调整 后 ， 可 得 新 的 土方 调配 方案 ， 见 表 1-9。 

4) 新 方案 的 最 优 性 判断 

对 新 的 方案 仍 用 “位 势 法 " 进行 检验 , 如 检验 数 仍 有 负数 出 现 , 则 按 上 述 方法 继续 调整 ， 
直到 找 出 最 优 方 案 为 止 。 新 的 调配 表 中 ,所 有 检验 数 均 为 正 ( 表 1-9) , 故 该 方案 为 最 优 方案 。 

其 土方 的 总 运输 量 为 : 

Q=800x50+200x70+1000x40+800x60+200x70+800x40=188000 (mm) 


表 1-9 新 的 土方 调配 方案 及 其 位 势 、 检 验 数 












挖 方 量 /am 















































[50] 
元 u=10 400 [50] 100 500 
T, uo=-20 和 [L009] 














填 方 量 /mm 











5) 绘制 土方 调配 图 
最 后 将 土方 调配 方案 绘制 成 土方 调配 图 ( 图 1.11) ， 在 图 上 应 注 明 填 挖 调配 区 、 调 配 
方向 、 土 方 数量 以 及 每 对 填 挖 之 间 的 平均 运 距 。 


800 
Wi 





到 名 T 
500 500 500 6 


1.11 最 优 方 案 土方 调配 图 


号 局 
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| _ 14 土方 工程 机 械 化 施工 



































于 土方 工程 面 广 量 大 、 劳 动 繁重 ， 施 工时 应 尽 可 能 采用 机 械 化 、 半 机 械 化 施工 ， 








以 减轻 繁重 的 体力 劳动 ， 加 快 施工 进度 ， 降 低 工程 造价 。 


1.4.1 常用 土方 施工 机 械 





1. 推土机 


推土机 是 土方 工程 施工 的 主要 机 械 之 一 ， 是 在 动力 机 械 的 前 方 安装 推 土 板 等 工作 装 





置 而 成 的 机 械 。 它 可 以 独立 地 完成 铲 土 、 运 土 及 印 土 等 作业 。 按 行走 机 构 的 形式 ， 推 土 
机 可 分 为 履带 式 和 轮胎 式 两 种 。 履 带 式 推土机 附着 牵引 力 天 ， 对 地 压 应 力 小 ， 但 机 动 性 
可 分 为 索 式 和 液压 式 两 种 。 液 压 式 推 土 
且 可 以 调 升 铲 刀 和 调整 铲 刀 的 角度 ， 








不 如 轮胎 式 推土机 。 按 推 土 板 的 操纵 机 构 不 同 ， 


机 的 铲 刀 用 液压 操纵 ,能 强制 切入 土 中 , 切 土 较 深 ; 








因此 具有 更 大 的 灵活 性 ， 是 目前 常用 的 一 种 推 主机 (图 1.12) 








图 二 12 一 液压 式 推土机 








拉 : 操纵 灵活 ， 运 转 方便 ， 所 需 工作 面 较 小 ， 行 驶 速度 快 ， 易 于 转移 ， 
能 疏 30° 左右 的 ， 因 此 应 用 范围 较 广 。 它 适用 于 开 挖 一 至 四 类 土 。 


推土机 的 运 距 宜 在 100m 以 内 ， 效 率 最 高 的 推 运 距 离 为 30 ~ 60m。 推 土 机 的 生产 率 














主要 取决 于 推 土 板 推移 土 的 体积 以 及 切 土 、 推 土 
效率 ， 可 采用 下 列 作业 方法 。 


、 回 程 等 工作 的 循环 时 间 ， 为 提高 生产 


(1) 下 坡 推 土 (图 1.13) 。 在 斜坡 上 ， 推 土 机 顺 地 面 坡 势 沿 下 坡 方向 推 土 ， 借 助 机 械 
往 下 的 重力 作用 , 可 增 大 铲 刀 切 土 深度 和 运 土 数量 , 可 提高 推土机 能 力 和 缩短 推 土 时 间 ， 























一 般 可 提高 生产 率 30% ~ 40%。 在 推 土 丘 、 回 填 管 


以 内 ， 以 兔 后 退 时 疏 坡 困难 。 





沟 时 均 可 使 用 , 但 推 土 坡度 应 在 0.5m 








(2) 槽 形 推 土 。 推 土 机 重复 多 次 在 一 条 作业 线 上 切 土 和 推 土 ， 使 地 面 逐 渐 形 成 一 条 
浅 槽 ， 以 减少 土 从 铲 刀 两 侧 散 漏 ， 从 而 增加 推 土 量 。 此 法 可 以 和 分 批 集 中 、 一 次 推送 法 
合 运用 ， 这 样 可 增加 10% ~ 30% 的 推 土 量 ， 缩 短 运 土 时 间 。 























(3) 并 列 推 土 〈 图 1.14) 。 对 于 大 面积 的 施工 








宜 超 过 4 台 ) 。 推 土 时 两 铲 刀 相 距 150 ~ 300cm， 


区 ， 





可 用 2 ~ 3 台 推 土 机 并 列 推 土 〈 不 
这 样 可 





以 减少 土 的 散失 而 增 大 推 土 量 ， 
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一 般 能 提高 生产 率 15% 一 30%， 但 平均 运 距 为 50 ~ 75m， 且 不 宜 小 于 20m。 














图 1.13 下 坡 推 土 图 1.14 并 列 推 土 


(4) 分 批 集中 , 一 次 推送 。 若 运 距 较 远 而 土质 又 比较 坚硬 时 ， 或 长 距离 分 段 送 土 时 ， 
由 于 切 土 的 深度 不 大 ， 宜 采用 多 次 铲 士 、 分 批 集 中 、 再 一 次 推送 的 方法 ， 使 铲 刀 前 
保持 满载 ， 生 产 效 率 可 提高 12% ~ 18%。 堆积 距离 不 宜 大 于 30m， 推 土 高 度 以 2m 
内 为 宜 。 


2. 铲 运 机 





铲 运 机 不 需要 其 他 机 械 配合 就 能 完成 铲 士 、 运 十、 务 士 、 填 筑 、 压 实 等 工序 ， 行 驶 
速度 快 ， 易 于 转移 ; 需 用 劳力 少 ， 动 力 少 ,生产 效率 高 。 铲 运 机 按 行走 机 构 可 分 为 拖 式 
铲 运 机 (图 1.15) 和 自行 式 铲 运 机 ( 图 :二 16) 两 种 。 拖 式 铲 运 机 由 拖拉 机 牵引 ， 自 行 式 铲 
运 机 的 行驶 和 作业 都 靠 本 身 的 动力 设备 : 















1 OK 
> SIG 





图 1.15 “Ci-2.5 型 拖 式 铲 运 机 


























图 1.16 “C:-6 型 自行 式 铲 运 机 

铲 运 机 操作 简单 、 灵 活 ， 不 受 地 形 限 制 ， 对 行驶 的 道路 要 求 较 低 ， 生 产 率 较 高 。 常 
被 运用 于 大 面积 场地 平整 ， 开 控 大 型 基 坑 、 沟 槽 ， 以 及 填 筑 路 基 、 堤 坝 等 工程 。 铲 运 机 
最 适宜 镜 运 含水 量 不 大 于 27% 的 松 土 和 普通 士 ， 但 不 适宜 在 砾石 层 、 冻 土地 带 及 沼泽 区 























工作 。 当 铲 运 三 、 四 类 较 坚 硬 的 土壤 时 ， 宣 用 推土机 助 铲 或 选用 松 土 机 械 配合 把 土 翻 松 
以 提高 生产 率 。 自 行 式 铲 运 机 的 经 济 运 距 为 800 ~ 1500m。 拖 式 铲 运 机 的 运 距 以 600m 
为 宜 ， 当 运 距 为 200 ~ 300m 时 效率 最 高 。 
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1) 铲 运 机 的 开行 路 线 

铲 运 机 的 运行 路 线 对 生产 效率 的 影响 很 大 ， 应 根据 挖 、 填 方 区 的 分 布 情况 ， 并 结合 
施工 现场 的 具体 条 件 进行 合理 选择 。 一 般 有 环形 路 线 和 “8” 字 形 路 线 两 种 。 

(1) 环形 路 线 。 当 地 形 起 伏 不 大 ， 施 工地 段 较 短 时 ， 多 采用 环形 路 线 [图 1.17 (a)]。 
环形 路 线 每 一 循环 只 完成 一 次 铲 士 和 务 士 ， 挖 土 和 填 土 交替 ; 挖 、 填 之 间距 离 较 短 时 ， 
则 可 采用 大 循环 路 线 [图 1.17 (b)]， 一 个 循环 能 完成 多 次 铲 士 和 介 士 ， 这 样 可 减少 铲 运 
机 的 转弯 次 数 ， 提 高 工作 效率 。 


5 
oS A A 
2 
L 
(a) 环形 路 线 (b) 大 循环 路 线 | 
1 一 铲 主 2 一 印 十 
图 1.17 铲 运 机 开行 路 线 


(2) “8” 字 形 路 线 。 装 土 、 运 士 和 季 土 时 按 “8” 宁 形 运行 ， 一 个 循环 完成 两 次 挖 土 
和 印 土 作业 (图 1.18) 。 施 工地 段 较 长 或 地 形 起 伏 较 大 时 六 多 采用 “38” 字形 开行 路 线 。 
这 种 开行 路 线 ， 铲 运 机 在 鞋 :。 下 坡 时 是 斜 向 行驶 受 地 形 坡度 的 限制 小 ; 一 个 循环 中 两 
次 转弯 方向 不 同 ; 可 避免 机 械 行驶 时 的 单 侧 磨损 ;- 一 个 循环 完成 两 次 镜 土 和 缉 土 , 减少 
了 转弯 次 数 及 空 车 行驶 距离 ， 从 而 也 可 缩短 运行 时 间 ， 提 高 生产 效率 。“8” 字 形 路 线 适 
用 于 开 挖 管 沟 、 沟 边 印 土 或 取 土 坑 较 长 -(300 ~ 500m) 的 侧 向 取 土 、 填 筑 路 基 以 及 场地 
平整 等 工程 

































































1 一 铲 士 ，2 一 印 十 
图 1.18 “8” 字 形 路 线 


2) 作业 方法 

(1) 下 坡 铲 士 。 铲 运 机 利用 地 形 进行 下 坡 (坡度 一 般 为 3" 一 9* ) 推 土 ， 借 助 铲 运 机 
的 重力 ， 加 深 铲 斗 切 土 深 度 。 

(2) 路 铲 法 ( 图 1.19) 。 铲 运 机 间隔 铲 土 ， 预 留 土 十 。 这 样 ， 在 间隔 铲 士 时 由 于 形成 
一 个 土 槽 ,减少 向 外 撒 土 量 ; 匀 土 二 时 ， 铲 土 阻力 减 小 。 一 般 土 卉 高 不 大 于 300mm， 宽 
度 不 大 于 拖拉 机 两 履带 间 的 净 距 。 跨 铲 法 适合 于 较 坚硬 的 土 铲 土 回填 或 场地 平整 。 
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1 一 沟 槽 ，2 一 土 醒 ;4 一 铲 土 宽 ，B8 一 不 大 于 拖拉 机 履带 净 距 

图 1.19 跨 铲 法 
(3) 双 联 铲 运 法 。 当 拖 式 铲 运 机 的 动力 有 富余 时 ， 可 在 拖拉 机 后 面 串联 两 个 铲 斗 进 
行 双 联 铲 运 。 对 坚硬 土屋 ， 可 用 双 联 单 铲 ， 即 一 个 土 斗 锌 满 后 ,再 铲 男 一 斗 土 ; 对 松软 
土屋 ， 则 可 用 双 联 双 铲 ， 即 两 个 土 斗 同 时 铲 土 。 前 者 可 提高 工作 效率 20% 一 30%， 后 者 
可 提高 工作 效率 约 60%。 双 联 铲 运 法 适合 于 较 松 软 的 十 进行 大 面积 场地 平整 及 筑 堤 时 采用 。 
3. 单 斗 挖 土 机 
单 斗 控 土 机 是 土方 开 挖 施工 中 常用 的 二 种 机 械 ， 只 适用 于 控 土 ， 运 土 由 自 印 式 汽 车 
完成 。 按 其 工作 装置 的 不 同 ， 分 为 正 铲 、 反 铲 、 拉 铲 和 抓 铲 四 种 〈 图 1.20) 。 按 其 行走 装 
置 的 不 同 ， 分 为 履带 式 和 轮胎 式 两 种 。 按 其 传动 方式 的 不 同 二 分 为 机 械 和 液压 传动 两 种 
单 斗 挖掘 机 可 挖掘 基 坑 、 沟 槽 ;清理 和 平整 场地 ; 更 换 和 作 装置 后 还 可 以 进行 装卸 、 起 重 、 

打桩 等 作业 任务 ， 是 施工 中 很 重要 的 机 械 设备 之 一 。 


训导 二 1 记 


(二 正 匀 (b) 反 铲 (c) 拉 铲 (d) 抓 铲 


图 1.20 单 斗 控 土 机 工作 装置 的 类 型 























1) 正 铲 控 土 机 

正 铲 按 土 机 的 挖掘 力 大 ， 能 挖掘 坚硬 土 层 ， 易 控制 开 挖 尺寸 ， 装 车 轻便 、 灵 活 ， 回 
转速 度 快 ， 移 位 方便 。 其 挖 土 特点 是 “前 进 向 上 ， 强 制 切 土 ”。 其 挖 土 强度 大 ， 装 车 效 
率 高 , 易 与 汽车 配合 , 适用 于 开 挖 停机 面 以 上 的 一 至 四 类 土 。 开 挖 大 型 基 坑 时 需 设 坡 道 ， 
挖 土 机 在 坑内 作业 ,因此 , 适宜 在 土质 较 好 、 无 地 下 水 的 地 区 工作 ; 当地 下 水 位 较 高 时 ， 
应 采取 降低 地 下 水 位 的 措施 ， 把 基 坑 中 的 土 疏 干 。 

根据 挖 土 机 的 开 挖 路线 与 汽车 的 相对 位 置 不 同 , 其 印 士 方式 有 “ 正 向 控 土 , 侧 向 印 士 ” 
和 “ 正 向 控 土 ， 后 方 印 士 ”两 种 。 
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药 硬 ”土方 工程 





(1) 正 向 控 土 ， 侧 向 印 士 [图 1.21(a) 、(b)]。 即 挖 土 机 沿 前 进 方向 挖 土 ， 运输 车 辆 

















停 在 侧面 印 士 。 此 法 挖 土 机 印 士 时 动 臂 转 角 小 ， 运 输 车 辆 行驶 方便 ， 循 环 时 间 短 ， 故 生 











产 效率 高 。 用 于 开 控 工作 面 较 大 ， 深 度 不 大 的 边 坡 、 基 坑 ( 槽 ) 、 沟 渠 和 路 筷 等 。 

(2) 正 向 控 土 ， 后 方 印 士 [ 图 1.21(c)]。 即 挖 土 机 沿 前 进 方向 挖 土 ， 运输 车 辆 停 在 挖 
土 机 后 方 装 土 。 此 法 挖 土 机 开 挖 工作 面 较 大 ， 印 土 时 动 筑 转 角 大 、 生 产 效率 低 ， 运 输 车 
辆 要 倒车 进入 。 一 般 用 于 窜 而 深 的 基 坑 ( 模 ) 、 管 沟 和 路 竹 等 。 





























(a) 正 向 挖 二 ， 侧 向 印 十 


2) 反 铲 控 土 机 

反 镑 挖 土 机 的 挖 土 特 # 
挖 土 、 印 土 均 在 地 面 作业 ， 
二 类 土 ) 。 不 需 设置 进出 口 





(1) 沟 端 开 挖 [图 1.22 


在 基 模 两 侧 装 土 。 其 优点 是 挖 土 机 停放 平稳 ， 装 土 或 思 土 时 回转 角度 小 ， 挖 土 妈 
挖 的 深度 和 宽度 也 较 大 。 基 坑 较 宽 时 ， 可 多 次 开行 开 挖 [ 图 1.22 (a)]。 沟 端 开 挖 适用] 














ey 


(b) 正 向 接生 ， 侧 向 卸 十 (©) 正 向 挖 士 ， 后 方 印 十 
图 1.21 正 铲 控 土 机 的 开 挖 方式 


能 开 控 停机 面 以 下 的 二 至 三 类 土 〈 机械 传动 反 铲 只 宜 控 一 





所 是 “后 退 向 下 ,强制 切 主 ”_s 其 挖 气力 比 正 铲 小 ， 操 作 灵 活 ， 


通道 ， 适 用 于 一 次 开 挖 深度 在 4m 左右 的 基 坑 、 基 槽 、 管 沟 ， 
也 可 用 于 地 下 水 位 较 高 的 土方 开 挖 ; 较 大 二 较 深 基 坑 可 用 多 层 接 力 挖 土 。 
根据 挖掘 机 的 开 挖 路 线 与 运输 汽车 的 相对 位 置 不 同 ， 一 般 有 以 下 两 种 开 控 方 式 。 


(a)]。 控 土 机 停 在 基 坑 〈( 槽 ) 的 端 部 ， 向 后 倒退 控 土 ，; 


-次 成 沟 后 退 控 土 ， 控 出 土方 随即 运 走时 采用 ， 或 就 地 取 土 填 筑 路 基 或 修筑 堤坝 等 。 
(2) 沟 侧 开 按 [图 1.22 (b)]。 挖 土 机 沿 基 槽 的 一 侧 移动 挖 土 ， 汽 车 停 在 挖 土 机 旁 装 
或 往 沟 一 侧 印 土 ， 本 法 铲 臂 回转 角度 小 ， 能 将 土 弃 于 距 基 槽 较 远 处 。 沟 侧 开 控 时 开 控 方 
向 与 挖 土 机 移动 方向 相生 直 ， 同 时 机 身 靠 沟 边 停 放 ， 所 以 稳定 性 较 差 。 挖 土 宽度 比 挖掘 
半径 小 ， 边 坡 不 好 控制 ， 而 且 挖 的 深度 和 宽度 均 较 小 ， 因 此 本 法 一 般 只 在 无 法 采用 沟 端 








开 挖 或 挖 土 不 需 运 走时 采用 。 





3) 拉 镜 挖 土 机 


拉 镜 挖 土 机 (图 1.23) 的 土 斗 用 钢丝 绳 其 挂 在 挖 土 机 长 臂 上 ， 挖 土 时 土 斗 在 自重 作 
其 控 土 特点 是 “后 退 向 下 ， 自 重 切 土 ”。 其 控 土 深度 、 挖 土 











用 下 落 到 地 面 ， 切 入 土 中 。 































































































半径 和 印 土 半 径 均 较 大 ， 操纵 灵活 性 较 差 ， 能 开 控 停机 面 以 下 的 一 至 三 类 土 。 拉 铲 控 土 机 
适用 于 开 控 较 深 、 较 大 的 基 坑 〈 槽 ) 、 沟 渠 ， 挖 取水 中 泥土 、 填 筑 路 基 及 修筑 堤坝 等 。 拉 
铲 挖 土 机 的 开 挖 方式 与 反 镑 挖 土 机 的 开 挖 方式 相似 ， 可 沟 侧 开 挖 ， 也 可 沟 端 开 挖 。 
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(a) 沟 端 开 挖 (b) 沟 侧 开 挖 
1 一 反 铲 控 土 机 ,2 一 自 印 汽车 3 一 弃 土 堆 
图 1.22、 反 铲 控 土 机 的 开 挖 方式 


4) 抓 铲 挖 土 机 

机 械 传动 抓 铲 挖 土 机 《和 图 31.24) 是 在 控 土 机 的 臂 端 用 钢丝 绳 吊装 一 个 抓 斗 ， 钢 绳 牵 
拉 灵 活性 较 差 ， 工 效 不 高 ,不 能 挖掘 坚硬 士 ， 可 以 装 在 简易 机 械 上 工作 ， 使 用 方便 ， 
上 直下 下 自重 切 士 ”。 其 挖 握力 较 小 ， 能 开 挖 停机 面 以 下 的 一 、 二 
土 机 适用 于 开 挖 软 土地 基 基 坑 ， 特 别 是 罕 而 深 的 基 坑 、 深 槽 、 深 井 采用 
抓 铲 效果 理想 ; 抓 镑 还 可 用 于 玖 通 旧 有 渠道 以 及 挖 取水 中 淤泥 等 ,或 用 于 装 印 碎 石 、 
矿渣 等 松散 材料 。 抓 镑 也 有 采用 液压 传动 操纵 抓 斗 作业 ， 其 挖掘 力 和 精度 优 于 机 械 传 
动 抓 镑 挖 土 机 。 
















图 1.23 履带 式 拉 铲 挖 土 机 图 1.24 履带 式 抓 铲 控 土 机 
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车 1 语 : 土方 工程 


1.4.2 土方 机 械 的 选择 和 配合 


1. 土方 机 械 选择 
(1) 平整 场地 。 平整 场地 一 般 需 要 经 过 土方 的 开 挖 、 运 输 、 填 筑 和 压 实 等 工序 。 地 
势 较 平 坦 、 含 水 量 适 中 的 大 面积 平整 场地 ， 选 用 铲 运 机 较 适 宜 。 地 形 起 伏 较 大 ， 挖 方 、 
填 方 量 大 且 集中 的 平整 场地 ， 运 距 在 1000m 以 上 时 ， 可 选择 正 铲 控 土 机 配合 自 印 车 进行 
挖 土 、 运 土 ， 在 填 方 区 配备 推土机 平整 及 压路机 碾 压 施工 。 挖 、 填 方 高 度 均 不 大 ， 运 距 
在 100m 以 内 时 ， 采 用 推土机 施工 ， 较 为 灵活 、 经 济 。 

(2) 地 面 上 的 坑 式 开 挖 。 单 个 基 坑 和 中 小 型 基础 基 坑 开 挖 ， 在 地 面 上 作业 时 ， 多 采 
用 抓 镑 挖 土 机 和 反 铲 挖 土 机 。 抓 镑 挖 土 机 适用 于 一 、 二 类 土质 和 较 深 的 基 坑 ; 反 铲 挖 土 
机 适 于 四 类 以 下 土质 ， 深 度 在 4m 以 内 的 基 坑 

(3) 长 模式 开 挖 。 在 地 面 上 开 挖 具有 一 定 截面 、 长 度 的 基 档 或 沟 槽 ， 如 适 于 挖 大 型 
厂房 的 柱 列 基础 和 管 沟 ,， 宜 采用 反 铲 控 土 机 ; 若 为 水 中 取 主 或 土质 为 淤泥 , 且 坑 底 较 深 ， 
则 可 选择 抓 铲 控 土 机 控 土 ; 若 土质 干燥 ， 覃 底 开 控 不 深 ， 基 模 长 30m 以 上 ， 可 采用 推 土 
机 或 铲 运 机 施工 。 

(4) 整 片 开 挖 。 大 型 浅 基 坑 且 基 坑 土 王 燥 时 ， 可 采用 正 铲 控 土 机 开 挖 ; 若 基 坑内 土 
潮湿 ， 则 采用 拉 铲 或 反 铲 控 土 机 ， 可 在 坑 上 作业 。 

(5) 对 于 独立 柱 基础 的 基 坑 及 小 截面 条 形 基础 基 槽 的 开 挖 ， 则 采用 小 型 液压 轮胎 式 
反 镑 挖 土 机 配 以 翻斗 车 来 完成 浅 基 坑 ( 槽 ) 的 挖掘 和 运 士 。 

2. 挖 土 机 和 运 土 车 辆 配套 计算 


采用 单 斗 ( 反 铲 等 ) 挖 土 机 施工 时 , 需 用 运 士 车 辆 配合 , 将 挖 出 的 土 随时 运 走 。 因 此， 
挖 土 机 的 生产 率 ; 不 仅 取 决 于 挖 土 机 本 身 的 技术 性 能 ， 而 且 还 应 与 所 选 运 土 车 辆 的 运 土 
能 力 相 协 调 。 为 使 挖 土 机 充分 发 挥 生 产能 为 ， 应 配备 足够 数量 的 运 土 车 辆 ， 以 保证 挖 土 
机 的 连续 工作 。 

1) 挖 土 机 数量 的 确定 

挖 土 机 的 数量 N( 台 )， 应 根据 土方 量 大 小 和 工期 要 求 来 确定 ， 可 按 式 (1-19) 计算 : 

































































OT 
N= p*70R (1-19) 
式 中 QO 一 一 土方 量 (m”); 
忆 一 一 挖 土 机 生产 率 (my/ 台 班 ) ; 
7 一 一 工期 (工作 日 ) ; 
C 一 一 每 天 工作 班 数 ; 
天 一 一 时 间 利 用 系数 (0.8 一 0.9) 。 
单 斗 挖 土 机 的 生产 率 P(m’/ 台 班 ) ， 可 查 定额 手册 或 按 式 (1-20) 计算 : 
2 gx RK (1-20) 


25 


士 木 工程 号 工 





式 中 “太一 控 土 机 每 斗 作 业 循 环 延续 时 间 (s) ， 如 W100 正 铲 挖 土 机 为 25 一 40s; 
4 一 一 控 土 机 斗 容量 (m ) ; 
天 一 一 土 斗 的 充 盘 系数 (0.8 一 1.1) ; 
有 一 一 土 的 最 初 可 松 性 系数 ; 
Ks - 作 时 间 利 用 系数 (0.7 一 0.9) 。 
2) 运 土 车 辆 配套 计算 
运 土 车 辆 的 数量 Nl， 应 保证 挖 土 机 连续 作业 ， 可 按 式 (1-21) 计算 : 









































六 
Ni = 二 (1-21) 
1 
21 
T=h+ 二 +h+h (1-22) 
KV 
[on 
n= 
Tn (1-23) 


式 中 了 一 一 运 土 车 辆 每 一 运 土 循环 延续 时 间 《min) ; 
/一 一 运 土 距离 m) ; 
及 一 一 重 车 与 空 车 的 平均 速度 (m/min) ， 一 般 取 20 ~ 30km/h; 
刀 一 一 印 土 时 间 ， 一 般 为 miin; 
6 一 一 操纵 时 间 ( 包括 停放 待 装 、 等 车 、 让 车 等 ), 二 般 取 2 一 3min; 
1 一 一 运 土 车 辆 每 车 装 时 间 (min) ，ti=nt; 
1 一 一 运 土 车 辆 每 车 装 土 次 数 ; 
2 一 一 运 土 牟 辆 的 载重 量 (0 ; 
/一 一 实 土 重 度 (Vm) ， 一 般 取 1.7Vm 。 
3. 土方 机 械 施工 要 点 


(1) 土方 开 挖 应 绘制 土方 开 挖 图 ,确定 开 挖 路 线 、 顺 序 、 范 围 、 基 底 标高 、 边 坡 坡度 、 
排水 沟 、 集 水 井 位 置 , 以 及 挖 出 的 土方 堆放 地 点 等 ,绘制 土方 开 挖 图 应 尽 可 能 使 机 械 多 挖 ， 
减少 机 械 超 挖 和 人 工 挖 方 。 

(2) 大 面积 基础 群 基 坑 底 标高 不 一 ， 机 械 开 挖 次 序 一 般 采 取 先 整 片 挖 至 平均 标高 ， 
然后 再 挖 个 别 较 深部 位 。 当 一 次 开 挖 深度 超过 挖 土 机 最 大 挖 气 高 度 (5m 以 上 ) 时 ， 宣 分 
2 一 3 层 开 挖 ， 并 修筑 10% ~ 15% 的 坡 道 ， 以 便 挖 土 机 及 运输 车 辆 进出 。 

(3) 基 坑 边 角 部 位 ， 机 械 开 挖 不 到 之 处 ， 应 用 少量 人 工 配合 清 坡 ,将 松 土 清 至 机 械 
作业 半径 范围 内 ， 再 用 机 械 掏 取 运 走 。 人 工 清 土 所 占 比例 一 般 为 1.5% ~ 4%， 修 坡 以 厘 
米 作 限 制 误 差 。 大 基 坑 宜 另 配 一 台 推土机 清 土 、 送 士 、 运 土 。 

(4) 挖掘 机 、 运 土 汽 车 进出 基 坑 的 运输 道路 ， 应 尽量 利用 基础 一 侧 或 两 侧 相 邻 的 基 
础 (以 后 需 开 挖 的 ) 部 位 ， 使 它 互相 贯通 作为 车 道 ， 或 利用 提前 挖 除 土方 后 的 地 下 设施 
部 位 作为 相 邻 的 几 个 基 坑 开 挖 地 下 运输 通道 ， 以 减少 挖 土 量 。 

(5) 机 械 开 控 应 由 深 而 浅 ， 基 底 及 边 坡 应 预 留 一 层 150 一 300mm 厚 的 
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清 底 、 修 坡 、 找 平 ， 以 保证 基底 标高 和 边 坡 坡度 正确 ， 避 免 超 挖 和 士 层 遭受 扰动 。 

(6) 做 好 机 械 的 表面 清洁 和 运输 道路 的 清理 工作 ， 以 提高 挖 土 和 运输 效率 。 

(7) 基 坑 土方 开 挖 可 能 影响 邻近 建筑 物 、 管 线 的 安全 使 用 时 , 必须 有 可 靠 的 保护 措施 。 

(8) 机 械 开 挖 施工 时 ， 应 保护 井 点 、 支 撑 等 不 受 碰撞 或 损坏 ， 同 时 应 对 平面 控制 桩 、 
水 准点 、 基 坑 平面 位 置 、 水 平 标高 、 边 坡 坡度 等 定期 进行 复 测 检 查 。 
(9) 雨季 开 挖 土方 ， 工 作 面 不 宜 过 大 ， 应 逐 段 分 期 完成 。 如 为 软 土地 基 ， 进 入 基 坑 
行走 时 需 铺垫 钢板 或 铺路 基 箱 垫 道 。 坑 面 、 坑 底 排 水 系统 应 保持 良好 ; 汛期 应 有 防洪 措施 ， 
防止 雨水 浸入 基 坑 。 冬 期 开 挖 基 坑 ， 如 挖 完 土 隔 一 段 时 间 ， 施 工 基础 需 预 留 适当 厚度 的 
松 土 ， 以 防 基 土 遭受 冻结 。 





























| 15 土方 的 填 筑 与 压 实 


1.5.1 十 方 的 填 筑 


为 了 使 填 土 满足 强度 和 稳定 性 两 方面 的 要 求 ， 保 证 填 土 工程 的 质量 ， 必 须 正确 选择 
土 料 和 填 筑 方法 。 

1. 土 料 要 求 

(1) 碎 石 类 土 、 砂 士 和 爆破 石 法 ， 可 用 于 表层 下 的 填料 。 

(2) 含水 量 符合 压 实 要 求 的 黏 性 土 ， 可 用 作 各 层 填料 。 

(3) 碎 块 草皮 和 有 机 质 含量 大 于 8% 的 土 必 仅 用 于 无 压 实 要 求 的 填 方 。 

(4) 淤泥 和 淤泥 质 土 ， 一 般 不 能 用 作 填 料 ; 但 在 软 土 或 沼泽 地 区 ， 经 过 处 理 后 含水 
量 符合 压 实 要 求 的 ， 可 用 于 填 方 中 的 次 要 部 位 。 

2. 填 筑 要 求 


(1) 回填 以 前 ， 应 清除 填 方 区 的 积 水 、 草 皮 和 杂 物 ， 如 遇 软 土 、 淤 泥 ， 则 必须 进行 
换 土 。 应 对 填 方 基底 和 已 完 隐蔽 工程 进行 检查 和 中 间 验 收 ， 并 做 好 隐蔽 工程 记录 。 

(2) 填 土 前 , 应 根据 工程 特点 、 填料 厚度 和 压 实 遍 数 、 施工 条 件 等 合理 选择 压 实 机 具 ， 
并 确定 填料 含水 量 控制 范围 、 铺 土 厚度 和 压 实 遍 数 等 施工 参数 。 

(3) 填 土 施工 应 接近 水 平地 分 层 填 土 、 压 实 。 压 实 后 测定 土 的 二 密度， 检验 其 压 实 
系数 和 压 实 范围 符合 设计 要 求 后 ， 才 能 填 筑 上 层 。 填 土 应 尽量 采用 同类 土 填 筑 。 若 采 
不 同 填料 分 层 填 筑 时 ， 上 层 宣 填 筑 透水 性 较 小 的 填料 ， 下 层 宜 填 筑 透水 性 大 的 填料 ; 填 
方 基 十 表面 应 做 成 适当 的 排水 坡度 ， 边 坡 不 得 用 透水 性 较 小 的 填料 封闭 ， 以 免 填 方 内 形 
成 水 圳 。 若 因 施工 条 件 限制 ， 上 层 必 须 填 筑 透 水 性 较 大 的 填料 时 ， 应 将 下 层 透 水 性 较 小 
的 土 层 表面 做 成 适当 的 排水 坡度 或 设置 育 沟 。 

(4) 填 方 应 按 设计 要 求 预 留 沉降 量 。 若 设计 无 要 求 ， 可 根据 工程 性 质 、 填 方 高 度 、 
填料 种 类 、 压 实 系数 和 地 基 情 况 等 ， 与 业主 单位 共同 确定 (沉降 量 一 般 不 超过 填 方 高 度 
的 3%) 。 
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(5) 填 方 施工 应 从 场地 最 低 处 开始 ， 水 平分 层 、 整 片 回 填 压 实 。 分 段 填 筑 时 ， 每 层 
接 颖 处 应 做 成 斜坡 形状 ， 碾 迹 重 又 0.5 ~ 1.0m。 上 、 下 接 颖 应 错开 不 小 于 1.0m， 且 接 缝 
部 位 不 得 在 基础 下 、 墙 角 、 柱 墩 等 重要 部 位 。 


1.5.2 土方 的 压 实 


1. 填 土 的 压 实 方法 

填 土 的 压 实 方法 一 般 有 碾 压 、 夯 实 和 振动 压 实 ， 如 图 1.25 所 示 。 对 于 大 面积 填 圭 
工程 ， 多 采用 碾 压 和 利用 运 士 工具 压 实 。 对 较 小 面积 的 填 土 工程 ， 则 宜 用 夯实 机 具 进 
行 压 实 。 




















A 
x | 


(a) 碾 压 法 (6) 夯实 法 (6) 振动 压 实 法 
图 1.25 填 士 压 实 方法 





1) 碾 压 法 

碾 压 法 是 利用 沿 着 表面 滚动 的 鼓 简 或 轮子 的 压力 压 实 土壤 ， 使 之 达到 所 需 的 密实 
度 。 一 切 拖 动 和 自动 的 碾 压 机 械 ， 如 平 碾 六 羊 是 碾 等 ， 都 属于 这 一 类 。 碾 压 法 主要 用 于 
大 面积 的 填 主 ， 如 场地 平整 、 路 基 、 堤 坝 等 工程 

平 碾 按 重量 等 级 分 为 轻型 (30 一 50kN) 、 中 型 (60 ~~ 90kN) 和 重型 (100 一 140kN) 
三 种 ， 适 于 压 实 砂 类 土 和 黏 性 土 ， 适 用 土 类 范围 较 广 (图 1.26) 。 

羊 足 碾 是 在 滚轮 表面 装 有 许多 羊 足 形 滚 压 件 ， 用 拖拉 机 牵引 ， 其 单位 面积 压力 大 ， 
压 实效 果 、 压 实 深度 均 较 平 碾 高 。 羊 足 碾 适 用 于 压 实 黏 性 土 (图 1.27) 。 





























图 1.26 平 碾 压 路 机 图 1.27 羊 足 在 压路机 
碾 压 法 压 实 填 土 时 ， 铺 土 应 均匀 一 致 ， 碾 压 遍 数 要 一 样 ， 碾 压 方 向 应 从 填 土 区 的 
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两 边 逐 渐 压 向 中 心 ， 每 次 碾 压 应 有 15 一 20cm 的 重 倒 。 碾 压 机 械 开行 速度 不 宜 过 快 ， 一 


般 平 碾 不 应 超过 2km/h,， 半 
2) 夯实 法 




















FE 足 碾 宜 控制 在 3km/h 之 内 ， 否 则 会 影响 压 实 效果 。 





常用 的 夯实 机 械 有 夯 锤 和 蛙 式 打 夯 机 等 - 蛙 式 打 夯 机 具有 体积 小 、 操 作 轻便 等 优点 ， 


适用 于 基 坑 ( 槽 ) 、 管 沟 以 及 各 种 零星 分 散 、 边 角 部 位 的 小 型 填 方 的 夯实 工作 (图 1.28) 。 














对 于 松 填 的 特 厚 土屋 ， 也 可 采用 重 锤 夯 、 强 夯 等 方法 。 


3) 振动 压 实 法 











夫 是 将 振动 压 实 机 放 在 土 层 表面 ， 借 助 振动 机 构 使 压 实 机 振动 土 颗粒 ， 土 











的 颗粒 发 生 相对 位 移 而 达到 紧密 状态 。 振 动 的 时 间 越 长 ， 效 果 越 好 。 用 这 种 方法 振 实 非 


黏 性 土 效 果 较 好 。 如 图 1.29 所 示 为 平板 振动 器 。 





随 着 压 实 机 械 的 发 展 , 近年 来 , 将 碾 压 和 振动 法 结合 起 来 而 设计 和 制造 了 振动 平 碾 、 
振动 凸 块 碾 等 新 型 压 实 机 械 。 振 动 平 碾 适 用 于 填料 为 爆破 碎 石 渣 、 碎 石 类 土 、 杂 填 土 或 





轻 亚 黏土 的 大 型 填 方 ; 振动 凸 块 碾 则 适用 于 亚 黏土 或 黏 士 的 大 型 填 方 。 当 压 





或 碎 石 类 土 时 ， 可 选用 重 








破 石河 
8 一 15t 的 振动 平 碾 ， 铺 十 厚度 为 0.6 ~ 1.5m， 先 静 压 ， 后 振 





动 碾 压 ,， 碾 压 遍 数 由 现场 试验 确定 ， 一 般 为 6 一 8 遍 。 





图 1.28 蛙 式 打 夯 机 1.29 平板 振动 器 


2. 填 土 压 实 的 影响 因素 


填 土 压 实质 量 与 许多 








因素 有 关 ， 其 中 主要 的 影响 因素 为 压 实 功 、 土 的 含水 量 以 及 每 











层 铺 土 的 厚度 。 
1) 含水 量 的 影响 
在 一 定 的 压 实 功 下 ， 
小 时 ， 土 颗粒 之 间 的 摩 阻 
空隙 全 部 被 水 充满 ， 压 实 





土 体 时 ， 由 于 水 分 的 隔离 ， 压 实 机 械 所 做 的 功 不 能 有 效 地 作 








真 土 土 料 含水 量 的 大 小 直接 影响 压 实质 量 ( 图 1.30) 。 含 水 量 过 
力 较 大 ,不 容易 夯实 ( 碾 压 ) ; 含水 量 过 大 时 ， 土 颗粒 之 问 的 


























在 土 颗粒 上 ， 土 反而 不 易 








压 实 ， 而 变 成 橡皮 土 。 











在 夯实 ( 碾 压 ) 前 应 先 试验 ， 以 得 到 符合 密实 度 要 求 条 件 下 的 最 优 含水 量 和 最 少 夯 
实 (或 碾 压 ) 遍 数 。 一 般 黏 性 土 料 的 施工 含水 量 与 最 优 含水 量 之 差 可 控制 在 -4% 一 +2% 
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范围 内 (使 用 振动 碾 时 ,可 控制 在 -6% ~ +2% 范围 内 ) 。 当 含水 量 过 大 时 ， 应 采取 翻 松 、 








了 晾 干 、 换 土 回填 、 挫 人 二 











上 或 其 他 吸水 性 材料 等 措施 ; 如 土 料 过 干 ， 





水 润 湿 ， 当 含水 量 过 小 时 ， 也 可 采取 增加 压 实 饥 数 或 使 用 大 功率 压 实 机 械 等 措施 。 


» 压 实 功 的 影 多 响 





填 土 压 实 后 的 密度 与 压 实 机 械 在 其 上 所 施加 的 功 有 一 定 的 关系 ， 


并 不 成 正比 例 关 系 。 






































则 应 预先 酒 


如 图 1.31 所 示 , 但 


不 同 


1 | 
二 最 大 二 密度 -| 本 本 本 加 
| 加 
度 | 一 人 人 > | | 
| 基 | | 
0 今 一 
最 优 含水 量 本 所 耗 的 功 (7 
明 130 土 的 含水 量 与 干 密度 关系 图 峡 1.31 土 的 密实 度 与 压 实 功 的 关系 
当 土 的 含水 量 一 定时 ， 在 开始 压 实 时 ， 土 的 密度 急剧 增加 。 等 到 接近 土 的 最 大 干 密 
度 时 ， 压 实 功 虽然 增加 很 多 ,而 土 的 密度 则 变化 很 小 。 因 此 ， 实 际 施工 时 ， 应 根据 
的 土 料及 其 要 求 压 实 的 密实 程度 和 不 同 的 压 实 机 械 来 决定 填 土 压 实 的 遍 数 ， 表 1-10 是 填 
土 施工 时 的 分 层 厚度 及 压 实 遍 数 的 参考 数据 。 


表 1:10 填 圭 施工 时 的 分 层 厚度 及 压 实 遍 数 

















压 实 机 具 分 层 厚度 /mm 每 层 压 实 遍 数 
平 碾 250 ~ 300 6~8 
振动 压 实 机 250F350 | 3~4 
柴油 打 奔 机 200 250 | 3~4 
人 工 打 夯 不 大 于 200 3~4 





3) 铺 土 厚度 的 影响 


在 压 实 功 作用 下 ， 土 中 的 应 力 随 深度 增加 而 逐渐 减 小 ， 其 压 实 作用 也 随 土 层 深 
增加 而 逐渐 减 小 。 铺 得 过 厚 ， 要 压 很 多 遍 才能 达到 规定 的 密实 程度 ; 铺 得 过 薄 ， 也 会 增 


加 机 械 的 总 压 实 凯 数 。 因 此 ， 填 土 压 实时 每 层 铺 


土 厚度 的 确定 应 根据 所 选用 的 压 实 








和 土 的 性 质 ， 在 保证 压 实质 量 的 前 提 下 ， 使 填 方 压 实 机 械 的 功 耗 最 小 。 一 般 铺 土 厚 


按 表 1-10 参考 选用 。 
3. 填 土 质量 检查 





填 士 压 实 后 必须 要 达到 密实 度 要 求 。 填 土 密实 度 以 设计 规定 的 控制 干 密度 pu 或 
的 压 实 系数 4. 作为 检查 标准 。 土 的 控制 干 密度 与 最 大 干 密度 之 比 称 为 压 实 系数 。 





1) 控制 干 密度 











pa 的 值 。 
30 


度 的 


机 械 
度 可 





土 的 最 大 干 密度 乘 以 规范 规定 或 设计 要 求 的 压 实 系数 ， 即 可 计算 出 填 土 控制 干 密度 
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PA amax (1-24) 








实 试验 确定 。 土 的 实际 干 密度 可 用 “ 环 刀 法 ”测定 ， 或 用 小 轻便 触 探 仪 直接 通过 锤 击 数 
来 检验 干 密度 和 密实 度 。 


密实 度 要 求 一 般 由 设计 根据 了 














其 压 实 系数 为 0.91 一 0.97。 
填 土 压 实 后 所 测 得 的 实际 干 密度 不 应 小 于 设计 控制 干 密度 ; 否则 , 应 采取 相应 措施 ， 
提高 压 实 质量 。 压 实 后 的 干 密度 应 有 90% 以 上 符合 设计 要 求 ， 其 余 10% 的 最 低 值 与 设 


计 值 之 差 不 得 大 了 





2) 填 土 取样 
基 坑 和 室内 填 土 ， 每 层 按 100 ~ 500m 取样 1 组 ; 场地 平整 填 方 ， 每 层 按 400 一 900m 
取样 1 组 ; 基 坑 和 管 沟 回 填 ， 每 20 ~ 50m 取样 1 组 , 但 每 层 均 不 少 于 1 组 ， 取 样 部 位 
在 每 层 压 实 后 的 下 半 部 。 填 方 施工 结束 后 ， 应 检查 标高 、 边 坡 坡度 、 压 实 程度 等 符合 规 











范 要 求 。 


F 0.08g/cm’, 


本 











[ 程 结构 性 质 、 使 用 要 求 以 及 土 的 性 质 确定 。 不 同 的 填 
方 工程 , 设计 要 求 的 压 实 系数 不 同 : 一 般 的 场地 平整 ,其 压 实 系数 为 0.9 左右 ; 地 基 填 土 ， 




















且 不 得 集中 。 





章 小 结 


土石 方 是 工程 建设 的 第 一 步 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 掌握 土 的 基本 性 质 、 场 地 平整 的 基 
本 原则 、 场 地 设计 标高 的 确定 和 土方 量 的 计算 方法 ; 理解 土方 调配 的 原则 ; 熟悉 土 料 选 
择 与 填 筑 要 求 % 填 士 压 实 方法 和 影响 因素 ; 卫 解 常用 土方 施工 机 械 的 性 能 及 其 选择 与 
配合 ， 为 以 后 的 工程 实践 做 好 理论 准备 工作 。 


一 、 简 答题 
1. 进行 土方 规划 时 应 考虑 什么 原则 ? 试 述 土方 工程 的 特点 。 
2. 试 述 士 的 可 松 性 及 其 对 土方 规划 的 影响 。 

3. 试 述 按 挖 、 填 平衡 确定 且 , 的 步骤 和 方法 。 


4. 试 述 场 


5. 土方 调配 应 遵循 哪些 
上 压 实 的 主要 因素 有 哪些 ? 


6. 影响 填 


也 有 半 








习 题 


向 、 双 向 泄 水 坡度 


























7. 常用 的 了 


上 方 机 械 有 哪些 ? 试 述 其 工作 特点 及 适用 范 





上 方 量 和 土 边 坡 土方 量 的 计算 方法 。 


原则 ? 调配 区 如 何 划分 ”如 何 确 定 平均 运 距 ? 


如 何 检查 填 土 压 实 的 质量 ? 








型 
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二 、 计 算是 





1. 某 场地 平整 有 4000m 的 填 方 量 需 从 附近 取 土 填 筑 ， 其 土质 为 密实 的 砂 黏土 ， 














计算 ; 
(1) 填 土 的 挖 方 量 ; 
(2) 已 知 运输 工具 的 斗 容量 为 2m ， 需 要 运 多 少 车 次 ? 





豆 


2. 某 建筑 场地 方 格 网 如 图 1.32 所 示 。 方 格 边 长 20m， 要 求 场地 排水 坡度 i=2%。， 


i=3%o。 试 求 挖 、 填 平衡 各 脚 点 的 施工 高 度 并 绘 出 零 线 。 





图 1.32 某 场地 建筑 方 格 网 

3. 已 知 某 场地 的 控 方 区 为 页、 死 、 静 沁 填 方 区 为 7 、7,、7,， 其 挖 填 方 量 及 其 第 一 
调配 区 的 平均 运 距 见 表 1-11。 

表 1-11 填 、 挖 土方 平衡 及 运 距 表 



























挖 方 量 /m” 
4 90 1000 
W, | 60 | 50 | 100 1400 
LA | 70 | 120 | 60 1200 
填 方 量 /m 1500 1200 900 3600 
(1) 试用 “ 表 上 作业 法 ” 求 其 土方 量 的 最 优 调配 方案 ， 并 用 位 势 法 检验 。 

















(2) 绘 出 土方 调配 图 。 
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| 
知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
流 砂 、 管 涌 及 其 防治 ， 排 除 地 平水 、 降 低地 下 水 的 方法 
尖 坟 了 水 酝 术 党报 。 | 及 运用 条 件 ， 轻 型 并 点 计算 
全 
和 a 让 直译、 基 坑 支 护 结构 的 类 型 及 运用 
0 深 上 是 坑 工程 范畴 及 工程 特点 、 深 共 坑 支 护 类 型 与 各 支 护 
Wi dd 了 解 。 | 类 型 的 施 实 工 艺 -施工 特点 及 施工 范围 
GE) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
经 表 并 点 降水 的 并 点 布 于 设 | ”下 根据 实际 情况 进行 轻型 并 点 降水 设计 ， 合 理 地 进行 间 
计 和 计算 点 管 的 布 轩 
四 了》 案例 导航 


如 下 图 所 未 ， 为 一 施工 现场 发 生 的 基 坑 塌方 事故 





EE 
仔细 观察 上 图 ， 想 一 想 是 由 于 什么 原因 导致 了 基 坑 塌方 ? 在 基 坑 开 控 过程 中 如 何 保证 基 坑 不 发 生 
失 稳 ? 
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+ 和 TRI 
| 2.1 流 砂 、 管 涌 及 其 防治 


2.1.1 流 砂 


粒 径 很 小 、 无 塑性 的 土壤 ， 在 动 水 压力 推动 下 ， 极 易 失 去 稳定 而 随地 下 水 一 起 涌 和 人 
坑内 ， 形 成 流 砂 现象 。 发 生 流 砂 现象 时 ， 土 完全 丧失 承载 力 ， 施 工人 员 难 以 立足 ， 施 工 
条 件 恶 化 ， 土 边 控 边 冒 ， 很 难 挖 到 设计 深度 。 流 砂 严 重 时 ， 会 引起 基 坑 边 坡 塌方 ， 如 果 
附近 有 建筑 物 ， 就 会 因 地 基 被 掏 空 而 使 建筑 物 下 沉 、 倾 余 ， 甚 至 倒塌 。 

流 砂 发 生 的 原因 : 产生 流 砂 现 象 的 原因 有 内 因 和 外 因 。 内 因 取 决 于 土壤 的 性 质 ， 土 
的 孔隙 度 大 、 含 水量 大 、 黏 粒 含量 少 、 粉 粒 多 等 均 容 易 产生 流 砂 现象 、 因 此 ， 流 砂 现 象 
经 常 发 生 在 细 砂 粉 和 亚 砂 土 中 。 会 不 会 发 生 流 砂 现象 ， 还 应 具备 一 定 的 外 因 条 件 ， 即 
下 水 及 其 产生 动 水 压力 的 大 小 。 

当 水 由 高 水 位 处 流向 低 水 位 处 时 ， 水 在 土 中 渗流 过 程 中 受到 土 颗粒 的 阻力 ， 同 时 水 
对 土 颗粒 也 作用 一 个 压力 ， 这 个 压力 叫做 动 水 压力 .G5。 动 水 压力 与 水 的 重力 密度 和 水 力 
坡度 有 关 ， 其 计算 式 为 





























区 














Gop=XL (2=1) 
式 中 Go 一 一 动 水 压力 (kN/m) ; 
7 一 一 水 的 重力 密度 ; 
/二 一 水 力 坑 坡 度 [等 于 水 位 差 除 以 渗流 路 线 长 度 , 乒 (h-h,) /1]。 

当地 下 水 位 较 高 、 基 坑内 排水 所 造成 的 水 位 差 较 大 时 ， 动 水 压力 也 越 大 ; 当 
Go > y( 浮 土 重 度 ) 时 ;就 会 推动 土壤 失去 稳定 ， 土 颗粒 便 会 被 带 出 而 形成 流 砂 现象 . 

通常 情况 下 当地 下 水 位 越 高 ， 坑 内 外 水 位 差 越 大 时 ， 动 水 压力 也 越 大 ， 越 容易 发 
生 流 砂 现象 《图 2.1) 。 通 常 在 可 能 发 生 流 夏 的 土质 中 ， 当 基 坑 挖 深 超 过 地 下 水 位 线 0.5m 
左右 时 ， 就 要 注意 防止 流 砂 的 发 生 。 











2.1 流 砂 


2.1.2 管 浦 





当 基 坑 坑 底 位 于 不 透水 层 内 ， 而 其 下 面 为 承 压 水 的 透水 层 ， 基 坑 不 透水 层 的 覆盖 厚 
度 的 重力 小 于 承 压 水 的 顶 托 力 时 ， 基 坑 底部 便 可 能 发 生 管 涌 、 冒 砂 现象 (图 2.2) ， 即 
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Hs > hy 


式 中 五 一 压力 水 头 (m); 
一 一 水 的 重力 密度 (kg/m ) ; 
有 一 一 坑 底 不 透水 层 厚度 (m) ; 
7 一 一 土 的 密度 (kg/m ) 。 











了 二 直 丰 下 下 下 
] 一 不 谤 水 时; 2 一 芍 水 时 ;3 一 正 思 水 笠 线 ，4 一 际 苞 水 克 觅 托 疙 


图 2.2 管 涌 冒 砂 





2.1.3” 流 砂 、 管 涌 的 防治 


第 2 台 基 坑 工程 


(2-2) 


发 生 流 砂 、 管 涌现 象 的 重要 条 件 是 动 水 压力 的 大 小 与 方向 。 流 砂 、 管 涌 的 防治 原则 
可 概括 为 “ 治 砂 先 之 治水 ”。 流 砂 、' 管 涌 防 治 的 主要 途径 是 减少 或 平衡 动 水 压力 或 改变 





其 方向 。 因 此 ， 在 基 坑 开 挖 中 必 防 正 流 砂 、 管 涌 的 途径 有 两 种 。 
1) 减 小 或 平衡 动 水 压力 
2) 使 动 水 压力 的 方向 向 下 ， 或 是 截断 地 下 水 流 
其 具体 措施 如 下 : 


(1) 在 枯水期 施工 ,。 因 地下 水 位 低 > 坑内 外 水 位 差 小 , 动 水 压力 小 ,此 时 不 易 发 生 流 砂 、 


管 涌现 象 、 


(2) 抛 大 石 块 。 往 基 坑 底 抛 大 石 块 ， 增 加 土 的 压 重 ， 以 平衡 动 水 压力 。 用 此 法 时 ， 
应 组 织 人 力 分 段 抢 挖 ， 使 挖 土 速度 超过 冒 砂 速度 ， 挖 至 标高 后 立即 铺设 芦 席 ， 并 抛 大 石 





块 把 流 砂 压 住 。 








(3) 设 止 水 帷幕 法 (图 2.3) 。 将 连续 的 止 水 支 护 结构 (如 连续 板 桩 、 深 层 搅拌 桩 、 
密 排灌 注 柱 、 地 下 连续 墙 等 ) 设置 于 基 坑 底面 以 下 一 定 深度 ， 形 成 封闭 的 止 水 帷幕 ， 从 
而 使 地 下 水 只 能 从 支 护 结构 下 端 向 基 坑 渗流 ,增加 地 下 水 从 坑 外 流入 基 坑 内 的 渗流 路 径 ， 








减 小 水 力 坡度 ， 降 低 动 水 压力 ， 防 止 流 砂 发 生 。 





(4) 水 下 挖 土 。 即 采用 不 排水 施工 ， 使 基 坑 内 水 压 与 外 水 压 相 平衡 ， 防 止 流 砂 现象 


的 发 生 。 


(5) 井 点 降低 地 下 水 位 (图 2.3) 。 如 采用 轻型 井 点 或 管 井 井 点 等 降水 方法 ， 使 地 下 
水 的 渗流 向 下 ， 动 水 压力 的 方向 也 朝 下 ， 增 大 了 土 粒 间 的 压力 ， 从 而 可 有 效 地 防止 流 砂 





现象 的 发 生 。 这 个 方法 采用 较 广泛 ， 并 比较 可 靠 。 


(6) 冻结 法 。 将 出 现 流 砂 、 管 涌 区 域 的 土 进行 冻结 , 阻止 地 下 水 的 渗流 , 以 防止 流 砂 、 





管 涌 发 生 。 
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| 2.2 ”施工 排水 与 降水 


开 挖 基 坑 或 沟 槽 时， 为 了 保持 基 坑 干燥 ,避免 施工 条 件 亚 化， 防止 由 于 水 浸泡 发 生 





边 坡 塌 方 和 地 基 承 载 力 下 降 ， 必 须 做 好 排水 降水 工作 。 常 采用 的 措施 可 分 为 排除 地 面 
水 和 降低 地 下 水 两 类 ， 其 中 降低 地 下 水 的 方法 主要 有 集 水 井 降水 、 井 点 降水 


2.2.1 ”排除 地 面 水 


1. 排除 地 面 水 的 常用 方法 

排除 地 面 水 通 况 可 采用 截 、 玻 、 抽 的 方法 = 截 ， 是 截 住 水 流 ; 疏 ， 是 玻 干 积 水 ; 抽 ， 
是 在 基 坑 开 挖 过 程 中 ， 在 基底 设置 集 水 井 ， 并 沿 坑 底 的 周围 开 挖 排水 沟 ， 使 水 流入 集 水 
井中 ， 然 后 用 水 泵 抽 走 。 

2. 排水 应 注意 的 问题 

(1) 在 山坡 地 区 施工 ， 应 在 较 高 一 面 的 山坡 上 ， 先 做 好 永久 性 截 水 沟 ， 或 设置 临时 


截 水 沟 ， 肛 


昌 止 山坡 水 流入 施工 现场 。 


(2) 设置 排水 沟 时 应 尽量 利用 自然 地 形 ， 以 便 将 水 直接 排 至 场 外 ， 或 流 至 低洼 处 ， 








再 用 水 泵 











由 走 。 一般 排水 沟 的 横断 面 不 小 于 0.5mx0.5m。 纵 向 坡度 应 根据 地 形 确定 : 一 


般 不 应 小 于 3%; 平坦 地 区 ， 不 小 于 2%; 沼泽 地 区 可 减 至 1%。 
(3) 在 平坦 地 区 施工 时 ， 除 开 挖 排水 沟 外 ， 必 要 时 还 需 修筑 土 堤 ， 以 阻止 场 外 水 流 


人 施工 场 其 








b, 


2.2.2 降低 地 下 水 


开 挖 底面 低 于 地 下 水 位 的 基 坑 或 者 开 挖 基础 较 深 时 ， 地 下 水 会 不 断 渗入 坑内 。 雨 期 
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施工 时 , 地 面 水 也 会 流入 坑内 。 如 果 流 入 坑内 的 水 不 及 时 排 





车 硬 ” 基 坑 工程 


E, 不 但 会 使 施工 条 件 恶 化 ， 





而 且 更 严重 的 是 土 被 水 泡 软 后 ， 会 造成 边 坡 塌方 和 坑 底 土 的 承载 能 力 下 降 。 因 此 ， 在 基 


坑 开 挖 前 和 玫 
降低 


明 














明 排 水 法 


F 控 时， 做 好 排水 工作 ， 保 持 土 体 干燥 ， 是 十 分 重要 的 。 
也 下 水 的 方法 可 分 为 明 排水 法 和 井 点 降水 两 种 。 


E 水 法 是 在 基 坑 开 挖 过 程 中 ， 在 坑 底 设置 集 水 井 ， 并 沿 坑 底 的 周围 或 中 央 开 挖 排 


水 沟 ， 使 水 流入 集 水 井中 ， 然 后 用 水 泵 抽 走 (图 2.4) 。 抽 出 的 水 应 予 引 开 ， 以 防 倒流 。 
雨季 施工 时 ,应 在 基 坑 四 周 或 水 的 上 游 开 挖 截 水 沟 或 修筑 土 堤 ， 以 防 地 面 水 流入 坑内 。 

集 水 井 应 设置 在 基础 范围 以 外 地 下 水 的 上 游 。 根 据 地 下 水 量 大 小 、 基 坑 平 面 形状 及 
水 泵 能 力 ， 集 水 井 每 隔 20 一 40m 设置 一 个 。 集 水 井 的 直径 或 宽度 一 般 为 0.6 一 0.8m。 


排水 沟 和 外 



































水 井 随 着 挖 土 深度 的 加 深 而 加 深 ， 并 保持 沟 底 低 于 基 坑 底 0.3 一 0.5m， 集 水 





井 要 经 常 保持 低 于 挖 土 面 0.7 ~ lme。 集 水 井 壁 用 竹 笼 ,木板 加 固 : 当 基 坑 挖 至 设计 标高 后 ， 


集 水 井 底 应 低 于 基 坑 底 1 ~ 2m, 并 铺设 碎 石 滤 水 层 , 以 免 在 抽水 时 间 较 长 时 将 泥 砂 抽 走 ， 
并 防止 集 水 井 底 的 





土 被 搅动 。 








1) 施工 特点 
本 方法 施工 方便 ,设备 简单 ， 降 水 费用 低 ， 管理 维护 容易 ， 应 用 普遍 。 


2) 施工 条 件 








1 一 排水 沟 ，2 一 集 水 井 ，3 一 水 泵 


主要 适用 于 土质 情况 较 好 ， 地 下 水 不 很 大 ,一 般 基础 及 中 等 面积 基础 群 和 建 ( 构 ) 


筑 物 基 坑 〈 槽 、 沟 ) 的 排水 。 明 沟 排 水 法 适 上 
可 用 于 渗水 量 较 小 的 黏 性 土 层 降 水 ， 但 不 适宜 于 细 砂 士 和 粉 砂 
粒 而 发 生 流 砂 现 象 ， 此 时 应 采用 井 点 降水 的 方法 。 








带 走 旨 





2. 

















于 水 流 较 大 的 粗 粒 土 层 的 排水 、 降 水 ， 也 





上 层 ， 因 为 地 下 水 渗 出 会 








井 点 降水 





天 


挖 前 和 开 挖 过 程 中 ， 利 





点 降水 是 在 基 坑 开 控 前 ， 先 在 基 坑 四 周 地 
抽水 设备 不 断 抽出 地 
础 工程 施工 完毕 为 止 。 这样 , 可 使 基 坑 控 土 始终 保持 了 





























E 设 一 定数 量 的 滤 水 管 ( 井 ) ， 在 基 坑 开 
水 ,使 地 下 水 位 降 到 坑 底 以 下 ， 直 至 基 
F 燥 状态 , 从 根本 上 消除 了 流 砂 现象 ， 
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改善 了 工作 条 件 。 同时， 由 于 土 层 水 分 排除 后 , 还 能 使 土 密实 ,增加 地 基 土 的 承载 能 力 。 
点 降水 的 方法 有 轻型 井 点 、 多 级 轻型 井 点 、 喷 射 井 点 、 电 渗 井 点 、 管 井 并 点 及 深 
井 井 点 等 。 其 中 以 轻型 井 点 、 管 井 井 点 采用 较 广 。 施工 时 可 根据 土 层 的 渗透 系数 、 要 求 
降低 水 位 的 深度 、 设 备 条 件 及 经 济 性 比较 等 因素 ， 参 照 表 2-1 选用 。 






































表 2-1 降水 类 型 及 适用 条 件 






























适合 条 件 的 降水 类 型 渗透 系数 /(m/d) 可 能 降低 的 水 位 深度 /m 
轻型 井 点 0.1 一 50 3 一 6 
多 级 轻型 井 点 0.1 一 50 6 一 12 
喷射 井 点 0.1 一 2 8 一 20 
电 渗 井 点 一 04 根据 井 点 确定 ， 宜 配合 其 他 形式 降水 使 用 
管 井 井 点 20 ~ 200 3~5 
10 ~ 250 >15 





1) 轻型 井 点 









轻型 井 点 就 是 沿 基 坑 周 于 或 一 侧 以 一 定 间 亚 将 井 点 管 (下 端 为 滤 管 ) 埋 入 蓄 水 层 内 ， 
井 点 管 上 部 与 总 管 连接 ， 利 用 抽水 设备 将 地 下 水 经 滤 管 进入 井 管 ， 经 总 管 不 断 抽出 ， 从 
而 将 地 下 水 位 降 至 坑 底 以 下 ， 如 图 :2.5 所 示 。 








1 一 井 点 管 ，2 一 滤 管 ，3 一 集 水 总 管 ，4 一 弯 联 管 ; 5 一 水 泵 房 ; 6 一 原 地 下 水 位 线 ;，7 一 降低 后 的 地 下 水 位 线 
图 2.5 ”轻型 井 点 全 貌 图 


(1) 轻型 井 点 设备 。 轻 型 井 点 设备 主要 是 由 管 路 系统 和 抽水 设备 组 成 。 其 中 管 路 系 
统 包括 井 点 管 、 滤 管 、 弯 联 管 、 集 水 总 管 。 

滤 管 的 构造 如 图 2.6 所 示 ， 它 是 地 下 水 的 吸入 口 ， 长 1.0 ~ 1.5m， 外 径 为 38 ~ 51mm 
的 无 颖 钢管 ， 管 壁 上 钼 有 直径 为 12 ~ 18mm 的 滤 水 孔 ， 呈 梅花 形 排列 ， 滤 孔 面积 是 滤 管 
表面 积 的 20% ~~ 25% ， 外 包 两 层 滤 网 。 为 使 吸水 顺畅 ， 避 免 滤 孔 淤 塞 ， 在 管 壁 与 滤 网 之 
间 用 金属 丝 绕 成 螺旋 形 隔 开 ， 滤 网 的 最 外 面 再 绕 一 层 粗 金属 网 。 滤 管 的 上 端 与 井 点 管 
相连 ， 下端 有 一 铸铁 头 ， 便 于 插入 土 层 并 阻止 泥 砂 进入 。 

井 点 管 是 直径 为 38 一 50mm 、 长 为 5 一 7m( 一 般 为 6m) 的 无 缝 钢管， 可 采用 整 根 
或 分 节 组 成 。 井 点 管 下 端 与 滤 管 相连 。 上 端 用 弯 联 管 与 集 水 总 管 相连 ， 弯 联 管 可 用 塑料 
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管 连接 或 采用 90° 弯 头 连接 。 其 上 装 有 阀门 ， 
以 便 调 节 和 检修 井 点 














段 长 4tm， 上 面 
头 间 距 为 0.8m、1.0m、 








集 水 总 管 的 直径 一 般 为 75 ~ 100mm， 每 
装 有 与 半点 管 连 接 的 短 接头 ， 接 


.2m、1.6m 等 。 总 管 


应 有 2.5%~ 5%o 坡 向 泵 房 的 坡度 。 
轻型 井 点 设备 的 抽水 机 常用 的 有 真空 泵 井 


点 设备 和 射流 泵 井 点 设备 


两 种 。 





器 真空泵 井 点 设备 上 





真空 汞 、 离 心 汞 和 水 








气 分 离 器 (又 叫 集 水 箱 ) 


等 组 成 。 这 种 真空 井 


点 真空 度 高 ， 带 动 井 点 数 多 ， 降 水 深度 较 大 ， 





但 设备 复杂 ， 维 修 、 管 
于 较 大 的 工程 降水 。 
@ 射 流 泵 井 点 设备 由 


困难， 耗 电 多 ,适用 


离心 水 泵 .射流 器 ( 射 


流 泵 ) 、 水 箱 等 组 成 , 设备 构造 简单 , 制造 容易 


使 用 维修 方便 ， 耗 能 少 ， 


成 本 较 低 ,便于 推广 。 


但 射流 泵 井 点 排 气量 较 小 ， 真 空 度 的 波动 较 敏 
感 ， 易 于 下 降 ， 所 以 施工 时 要 特别 注意 管 路 密 


封 ， 和 否则 会 降低 抽水 效果 
(2) 





基 坑 工程 


] 调 各 : 2 各 一 | 的 礼 ; 3 塑料 各 4 旨 小 局 ! 
5 一 粗 滤 网 ，6 一 粗 铁丝 ，7 一 井 点 


图 2.6 


土质 、 地 下 水 位 高 低 与 流向 、 降水 深度 要 求 等 因素 确定 
名 平面 布置 。 当 基 坑 或 沟 模 宽度 小 于 6m 且 降水 深度 不 超过 5m 时 ， 
点 (图 2.7) 。 井 点 管 应 布置 在 地 下 水 的 下 游 二 侧 ， 两 端 延 仲 长 度 以 不 4/ 












滤 管 构造 
轻型 井 点 布置 。 轻型 井 点 系统 的 布置 , 应 根据 基 坑 平面 形状 及 尺寸 、 基 坑 的 深度 、 


可 采用 单 排 井 
\ 于 坑 ( 槽 ) 的 


宽度 为 准 阁 基 坑 宽度 大 于 6m 或 土质 不 良 时 ， 宜 采用 双 排 井 点 。 位 于 地 下 水 上 游 一 排 
井 点 管 的 间距 应 小 些 ， 下 游 一 排 井 点 的 间距 应 大 点 。 对 于 面积 较 大 的 基 坑 ， 其 宽度 大 于 


15m， 当 基 坑 长 度 (Z) 与 宽度 (8) 之 比 LUB 三 5、 降 水 深度 (S) 过 5m 时 ， 可 采用 单 环形 井 点 


布置 ; 


当 ZB > 5 时 ,可 布置 成 双环 形 ， 环 形 井 点 的 四 周 应 加 密 


漏 气 ， 要 求 井 管 距 井 壁 边 缘 一 般 保持 在 800 一 1600mm 





1 一 集 水 总 管 ; 


2 一 井 点 管 ; 


1 一 1 
3 一 抽水 设备 
2.7 单 排 井 点 布置 


为 防止 和 





水 时 发 生 局 部 
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@ 高 程 布 置 。 轻 型 并 点 的 降水 深度 理论 上 可 达 10.3m, 但 由 于 降水 系统 的 水 头 损失 ， 
实际 降水 深度 一 般 不 大 于 6m。 
对 井 点 系统 进行 高 程 布 置 时 ， 应 考虑 井 点 管 的 标准 长 度 、 井 点 管 露出 地 面 的 长 度 
(0.2 一 0.3m) ， 以 及 滤 管 必须 在 透水 层 内 。 
井 点 管 的 埋设 深度 瓦 可 按 下 式 计算 (图 2.8) : 
H=H,+h+il (sa 
式 中 一 一 井 点 管 埋 置 面 至 基 坑 底面 的 距离 《m) ; 
且 一 一 基 坑 底面 至 降低 后 的 地 下 水 位 线 的 距离 ， 一 般 取 0.5 ~ 1m; 
i 一 一 水 力 坡 度 ， 单 排 井 点 取 1/4， 环 形 井 点 取 1/10; 
1 一 一 对 于 双 排 和 环形 井 点 ， 为 井 点 管 至 基 坑 中 心 的 水 平 距离 ， 对 于 单 排 井 点 ， 
为 井 点 管 至 基 坑 另 一 侧 的 水 平 距离 m) 。 






































700~1000 
~ 








[| 
1 之 集 水 总 管 ，2 一 井 点 管 ，3 一 抽水 设备 
图 2.8 井 点 管 的 布置 
按 式 (2-3) 计算 出 的 五 值 若 小 于 降水 深度 6m， 则 采用 一 级 井 点 降水 ; 刀 值 车 稍 大 于 
降水 深度 6mi、 如 降低 井 点 管 的 埋 冒 面 后 :可 满足 降水 深度 的 要 求 时 ， 仍 可 采用 一 级 井 
点 降水 ; 当 采 用 一 级 井 点 达 不 到 降水 深度 












时 ， 则 可 采用 二 级 轻型 井 点 ( 图 2.9) 或 喷 
射 井 点 。 
(3) 轻型 井 点 计算 。 井 点 系统 的 设计 计 
算 ， 必 须 建立 在 可 靠 资料 的 基础 上 ， 如 施工 
现场 图 、 水 文 地 质 勘 察 资料 、 基 坑 的 设计 资 
料 等 。 

设计 内 容 除 系统 的 布置 外 ， 还 需 确定 井 
点 的 数量 、 间 距 、 井 点 设备 的 选择 等 。 

轻型 井 点 的 计算 内 容 主 要 包括 涌水 量 计 











3000-4000 




















1 一 第 一 层 井 点 管 ，2 一 第 二 层 井 点 管 ; J g i a 上 
和 六 算 、 井 点 管 数量 与 间距 的 确定 、 抽 水 设备 的 

A 远 择 等 。 间 点 计算 由 于 受 水 文 地 质 条 件 和 
图 2.9 二 级 轻型 间 点 点 设备 等 许多 不 确定 因素 的 影响 ， 目 前 计算 














出 的 数值 只 是 近似 值 。 
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巴 涌 水 量 计算 。 井 点 系统 涌水 量 以 水 井 理 论 为 依据 进行 计算 。 水 井 根 据 其 井 底 是 否 
到 达 不 透水 层 ， 分 为 完整 井 与 非 完 整 井 。 井 底 到 达 不 透水 层 的 称 为 完整 井 [ 图 2.10 (a) 、 
(c)]， 否 则 为 非 完 整 井 [图 2.10(b) 、(d)]。 根据 地 下 水 有 无 压力 ， 水井 又 有 承 压 井 与 无 
压 井 ( 潜水 井 ) 之 分 。 凡 水 井 布 置 在 两 层 不 透水 层 之 间 充 满 水 的 含水 层 内 ， 因 地 下 水 具 
有 一 定 的 压力 ， 该 井 称 为 承 压 井 [图 2.10(c) 、(d)]; 若水 井 布 轩 在 潜水 层 内 ， 此 种 地 下 
水 无 压力 ， 这 种 井 称 为 无 压 井 [图 2.10(a) 、(b)]。 因 此 ,水井 大 致 可 分 为 四 种 : 无 压 完 
整 井 、 无 压 非 完整 井 、 承 压 完 整 井 、 承 压 非 完 整 井 (图 2.11) 。 水 井 类 型 不 同 ， 其 涌水 量 
的 计算 方法 也 不 相同 。 















































(e) 承 压 完整 井 (d) 承 压 非 完整 间 
图 2.10 ”水井 类 型 





1 一 承 压 完整 井 ，2 一 承 压 非 完整 井 ; 3 一 无 压 完整 井 ， 4 一 无 压 非 完整 井 
图 2.11 水 井 类 型 
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a. 无 压 完整 井 的 涌水 量 计算 。 
无 压 完整 井 的 涌水 量 0 为 








(2H-S)s 


=1.366k 
2 lgR—lgx, 


(2-4) 





式 中 QO 一 一 涌水 量 (md) ; 
人 一 渗透 系数 (m/d) ; 
太一 一 含水 层 厚 度 (m) ; 
hn FE 内 水 深 (m) ; 
5 一 一 水 位 降低 值 ，S=H-h; 
R 一 一 抽水 影响 半径 (m) ， 可 近似 按 下 述 经 验 公式 计算 
R=1.95SVHE (2-5) 
xu 一 一 基 坑 假想 半径 (m) ， 可 按 下 式 计算 

















二 (2-6) 


式 中 Ff 一 一 环 状 井 点 系统 所 包围 的 面积 (mm)。 
b. 无 压 非 完整 井 环 状 井 点 系统 的 涌水 量 计算 。 无 压 非 完整 井 的 井 点 系统 降水 时 ， 地 
下 水 不 仅 从 井 的 侧面 流入 ， 还 从 井 底 渗入 。 因 此 ， 涌 水 量 要 比 完整 井 大 。 精 确 计算 比 
较 复杂 ， 为 了 简化 计算 仍 可 采用 式 (2>5) 。 此 时 式 中 含水 层 厚度 万 换 成 有 效 深度 有 H，H 
值 是 经 验 数值 ， 可 查 表 2-23 但 是 要 注意 ， 如 果 算 得 的 Hi 值 大 于 实际 含水 层 厚度 右 ， 则 
仍 取 五 值 。 无 压 非 完整 井 环 状 井 点 系统 的 涌水 量 计算 公式 为 
(2H,=S)S 
lgR—lgx, 





Q=1.366k (00) 





式 中 HH 一 一 食 水 层 的 有 效 深度 (m) ; 
SR、wo 符号 意义 同 前 。 


表 2-2 含水 层 有 效 深度 HH， 





S71(S41) 0.2 0.3 0.5 0.8 
汕 1.3(S+)) 1.5(S40) 17(090) 1.85 (5+7) 


注 : 1. 5' 为 井 管 处 水 位 降低 值 ，/ 为 滤 管 长 度 。 
2. 当 有 t, 值 超过 万 时 ， 取 Hi=H。 
3. 无 压 非 完整 井 计 算 R 时 ， 也 应 以 Ht 代入。 





c. 承 压 完整 井 环 状 井 点 系统 的 涌水 量 计算 公式 为 
= 人 MS 上 
Q=2.73k TR (2-8) 
式 中 一 一 承 压 含 水 层 厚 度 (m) ; 
其 他 符号 含义 同 前 。 
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d. 承 压 非 完整 井 环 状 井 点 系统 的 涌水 量 计算 公式 为 


Q=2.37k M, x x 2 =! (2-9) 
lgR—lgx,。 \l+0.5r M 


@ 确 定 井 点 管 数 量 与 井 距 。 单 井 的 最 大 出 水 量 g， 主 要 取决 于 土 的 渗透 系数 、 滤 管 
的 构造 与 尺寸 ， 按 下 式 计算 : 











g =65ndINk (2-10) 
式 中 本 一 渗透 系数 (m/d) ; 
4 一 一 滤 管 直径 (m) ; 
/一 一 滤 管 长 度 (m) 。 
井 点 管 的 最 少数 量 n 根 据 井 点 系统 涌水 量 Q 和 单 根 井 点 管 最 大 出 水 量 g, 按 下 式 计算 : 








pe (2-11) 
q 
式 中 1.1 一 一 备用 系数 ， 考 虑 井 点 管 堵塞 等 因素 。 
井 点 管 最 大 间距 Du 按 下 式 计算 : 
aD er (2-12) 
n 


式 中 [一 一 总 管 长 度 (m) 。 

@ 选 择 抽水 设备 。 轻 型 并 点 抽水 设备 一 般 多 采用 真空 泵 天 点 设备 。 真 空 泵 的 型 号 可 
根据 所 带 的 总 管 长 度 、 井 点 管 根 数 进 行 选用 。 采 用 V5 型 泵 时 ， 总 管 长 度 不 大 于 100m， 
井 点 管 数量 约 80 根 ; 采用 V6 型 泵 时 ， 总 管 长 度 不 大 于 120m， 井 点 管 数 量 约 100 根 。 
当 采 用 射流 泵 并 点 设备 时 ， 总 管 长 度 不 大 于 5Qm， 井 点 管 数量 约 40 根 。 

水 和 泵 一 般 也 配套 固定 型 号 ， 但 使 用 时 还 应 验算 水 和 泵 的 流量 是 否 大 于 井 点 系统 的 涌 
水 量 ( 应 大 于 "10% 一 20%) ， 水 泵 的 扬程 是 否 能 达到 克服 集 水 箱 的 真空 吸力 ， 以 免 抽 
不 出 水 。 

(4) 轻型 井 点 施工 。 轻 型 井 点 系统 的 施工 主要 包括 施工 准备 、 井 点 系统 安装 与 使 用 。 

名 施工 准备 。 施 工 准备 包括 准备 和 检查 井 点 设备 、 施 工 机 具 、 砂 滤 料 规格 和 数量 、 
水 源 、 电 源 等 准备 情况 。 控 好 排水 沟 ， 以 便于 泥浆 水 的 排放 。 为 了 检查 降水 效果 ， 必 须 
选择 有 代表 性 的 地 点 设置 水 位 观测 孔 。 在 附近 建筑 物 设 沉降 监测 点 ， 并 制订 防止 附近 建 
筑 物 沉降 的 措施 等 。 

回 井 点 系统 的 安装 顺序 。 根 据 降水 方案 放 线 、 挖 井 点 沟 槽 、 铺 设 集 水 总 管 一 冲 孔 、 
沉 设 井 点 管 、 灌 填 砂 滤 料 一 用 弯 联 管 将 井 点 管 与 集 水 总 管 连接 一 安装 抽水 设备 一 试 抽 。 
其 中 ,， 井 点 管 沉 设 是 关键 工作 。 
图 井 点 管 的 沉 设 方法 。 常 用 的 有 下 列 两 种 : 用 冲 水 管 冲 孔 后 ， 沉 设 井 点 管 ; 直接 利 
用 井 点 管 水 冲 下 沉 。 
采用 冲 水 管 冲 孔 法 沉 设 井 点 管 时 ， 可 分 为 冲 孔 与 埋 管 两 个 过 程 (图 2.12) 。 冲 孔 时 ， 
冲 管 采用 直径 为 50 ~ 70mm 的 钢管 ， 长 度 比 井 点 管 长 1.5m 左右 ， 冲 管 下 端 装 有 圆锥 形 
冲 嘴 。 用 起 重 设备 将 冲 管 吊 起 并 插 在 井 点 位 置 上 ， 然 后 开动 高 压 水 泵 ， 将 土 冲 松 ， 冲 管 
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则 边 冲 边 沉 。 冲 孔 所 需 的 水 压 ， 根 据 土质 不 同 而 定 ， 一 般 为 0.6 ~ 1.2MPa。 冲 孔 孔径 不 
应 小 于 300mm， 并 保持 垂直 ， 上 下 一 致 ， 使 滤 管 有 一 定 厚度 的 砂 滤 层 。 冲 孔 深度 应 比 滤 
管 底部 低 0.5m 以 上 ， 以 保证 滤 管 的 埋设 深度 ， 并 防止 被 井 孔 中 沉淀 的 泥 砂 所 淤塞 。 井 孔 
冲 成 后 ， 应 立即 拔 出 冲 水 管 ， 插 入 井 点 管 ， 并 在 井 点 管 与 孔 壁 之 间 ， 填 灌 干 净 粗 砂 做 
砂 滤 层 。 砂 滤 层 厚度 一 般 为 60 ~ 100mm， 填 灌 高 度 至 少 达到 滤 管 项 以 上 1 一 1.5m， 以 
保证 水 流畅 通 。 

直接 用 井 点 管 水 冲 下 沉 的 方法 ， 是 在 井 点 管 的 底 端 ， 装 上 冲 水 装置 来 进行 冲 孔 沉 设 
井 点 管 。 每 根 井 点 管 沉 设 后 应 检查 渗水 性 能 。 检 查 方法 是 : 在 正常 情况 下 ， 当 填 灌 砂 做 
砂 滤 层 时 ， 井 点 管 口 应 有 泥浆 水 冒 出 ， 和 否则， 应 从 井 点 管 口 向 管内 灌 清水 ， 测 定 管内 水 
位 下 渗 快 慢 情 况 ， 如 果 下 渗 很 快 ， 则 表明 滤 管 质量 良好 。 

井 点 系统 施工 时 , 各 部 件 连接 接头 均 应 安装 严密 ,以 防止 接头 漏 气 ， 影 响 降水 效果 。 
弯 联 管 宜 采 用 软 管 ， 以 便于 井 点 安装 ， 减 少 可 能 漏 气 的 部 位 ”避免 因 井 点 管 沉 陷 而 造成 
管件 损坏 。 南 方 地 区 可 用 透明 的 塑料 软 管 ， 便 于 直接 观察 井 点 的 抽水 状况 ; 北方 寒冷 地 
区 宜 采用 橡胶 软 管 。 












































(a) 冲 孔 (b) 埋 管 
1 一 冲 管 ，2 一 冲 嘴 ，3 一 胶皮 管 ， 4 一 高 压 水 泵 : 5 一 压力 表 ; 6 一 起 重 机 吊 钩 ; 





7 一 井 点 管 ; 8 一 滤 管 ，9 一 填 砂 ;10 一 黏土 封口 
图 2.12 冲 水 管 冲 孔 法 沉 设 井 点 管 


在 第 一 组 轻型 井 点 系统 安装 完毕 后 ， 应 立即 进行 抽水 试验 ， 检 查 管 路 接头 质量 、 
井 点 出 水 状况 和 抽水 机 的 运转 情况 等 ， 若 发 现 漏 气 、 漏 水 现象 ， 应 及 时 处 理 。 若 发 现 
滤 管 被 泥 砂 堵塞， 则 属于 “ 死 并 ”， 特 别 是 在 同一 范围 内 有 连续 数 根 “ 死 并” 时 ,将 
严重 影响 降水 效果 。 在 这 种 情况 下 ， 应 对 “ 死 并 ” 逐 根 用 高 压 水 反 向 冲洗 或 拔 出 重新 

轻型 井 点 的 正常 出 水 规律 是 “ 先 大 后 小 ， 先 混 后 清 ”， 和 否则 ， 应 立即 检查 、 纠 正 。 
在 降水 过 程 中 ， 应 按时 观测 流量 并 做 好 记录 。 
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轻型 井 点 系统 使 用 时 , 应 连续 抽水 , 若 时 抽 时 停 , 滤 管 易 堵塞 , 也 容易 抽出 土 粒 ， 
使 出 水 混浊 , 严重 时 会 引起 附近 建筑 物 由 于 土 粒 流 失 而 沉降 开裂 ; 同时 由 于 中 途 停 抽 ， 
也 下 水 回升 ， 也 会 引起 土方 边 坡 志 塌 或 在 建 的 地 下 结构 ( 如 地 下 室 底 板 等 ) 上 浮 等 

(5) 降水 对 周围 建筑 物 的 影响 及 防治 措施 。 采 用 轻型 井 点 降水 时 ， 由 于 土 层 水 分 排 
除 后 ， 土 壤 会 产生 固 结 ， 使 得 在 抽水 影响 半径 范围 内 引起 地 面 沉 降 ， 这 往往 会 给 周围 已 
有 的 建筑 物 带 来 一 定 的 危害 。 因 此 ， 在 进行 降低 地 下 水 位 施工 时 ， 为 避免 引起 周围 建筑 
物产 生 过 大 的 沉降 ， 应 尽 可 能 采取 止 水 帷幕 ， 或 采取 回 灌 井 点 措施 。 

【 例 2-1】 茶 工程 基础 开 控 一 答 形 基 坑 ， 基 坑 底 宽 15m、 长 20m、 深 4.5m， 挖 土 边 坡 
1:0.5， 基 坑 平 、 剖 面 如 图 2.13 所 示 。 经 地 质 勘探 ， 天 然 地 面 以 下 为 1.0m 厚 的 黏土 层 ， 其 
下 有 8m 厚 的 中 砂 , 渗 延 系数 全 26m/d。 再 往 下 ， 即 离 天 然 地 面 9my 以 下 为 不 透水 的 黏土 层 。 
地 下 水 位 在 地 面 以 下 1.5m。 拟 采用 轻型 井 点 降低 地 下 水 位 。 试 进行 并 点 系统 设计 。 

解 : (1) 井 点 系统 的 布置 

为 使 总 管 接 近 地 下 水 位 和 不 影响 地 面 交通 ， 考 虎 天 然 地 面 以 下 有 1.0m 厚 的 黏土 层 ， 
将 总 管 埋设 在 地 面 下 0.5m 处 ， 即 先 挖 0.5m 的 沟 袜 ;= 然后 在 楷 底 铺设 总 管 。 此 时 ， 基 坑 
上 口 平面 尺寸 (axb) 为 

axb=[20+2x0.5x (4.5-0.5) Jinx[15+2x0.5x (4.5-0.5) jm=24mx19m 
采取 环 状 井 点 布置 ， 总 管 距 基 坊 边缘 1.0m， 则 总 管 长 度 为 
Ls=(24+2) x2+ (19+2) x2=94 (in) 


基 坑 中 心 要 求 降水 深度 S=4.5-1.5+0.5=3.5 (m) 
采用 一 级 轻型 井 点 ?和 井 点 管 的 埋设 深度 于 (不 包括 滤 管 ) 为 



























































1 21 
ee 
10 2 
采用 井 点 管 长 6.0m， 直 径 5Imm， 滤 管 长 度 1.0m。 井 点 管 露出 地 面 0.2m， 以 便 与 
总 管 相 连接 。 则 井 点 管 实际 埋 置 深度 用 =6-0.2=5.8(m) > 5.55 (m) ， 符 合 要 求 。 


1 _21 
故 有 (45-05)+A+10x 本 =58 (m) 


Hz H+h+lL=(45—0:5)+0.5+ = 5.55 (m) 


则 h=0.75m， 取 0.8m。 

此 时 ， 基 坑 中 心 实际 降水 深度 为 
S=4.5-1.5+0.8=3.8(m) 

(2) 基 坑 涌水 量 计算 。 

井 点 管 及 滤 管 总 长 6.0+1.0=7.0 (m) ， 滤 管 底部 距 不 透水 层 为 : 
9-6.8-0.5=1.7(m) > 0 

故 可 按 无 压 非 完整 井 环形 井 点 系统 计算 。 

有 效 含水 深度 HH 按 表 2-2 求 出 : 

号 4.8 
由 了 HT 8+100 





=0.83 得 
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Hs=1.85x (S41)=1.8Sx (4.8+1.0)=10.73 (m) 
实际 含水 层 厚度 : H=9-1.5=7.5 (m) 
由 于 > 日 取 Hi=H=7.5m 








一 一 一 一 0O0000 
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24000 








26000 


人 a) 基 坑 平 面 图 





(b) 基 坑 剖面 图 
图 2.13 ”轻型 井 点 布置 计算 实例 示意 图 
抽水 影响 半径 及 按 式 (2-5) 计算 : 
R=1.95SVH,k =1.95x3.8x V7.5x26 =103.48 (m) 
给 形 基 坑 环 状 井 点 系统 的 假想 圆 半径 xo 按 式 (2-6) 计算 : 


<- 上- [26x21 oo 
Tn nT 





将 以 上 各 值 代入 式 (2-7) ， 得 群 管 的 涌水 量 : 
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如 = 1366t 5 - 1.366x26xCx7.5 一 3.8)x3.8 _1550.320ms) 
lgR—lgx, lg103.48—lg13.2 
(3) 确定 并 点 管 数量 及 并 点 管 间距 。 
单 根 间 点 管 的 最 大 出 水 量 为 : 


dg=65rdli 大 =65xTx0.051xl.0xs26=30.84(ma/d) 
并 点 管 数 量 按 式 (2-11) 计算 : 


0 1550.32 
=1.1 三 =1.1x 一 一 一 一 =55 
n 和 ( 根 ) 


井 点 管 最 大 间距 按 式 (2-12) 计算 为 : 


-有 -94_ 
2 
因为 实际 采用 的 井上 点 管 间距 史 应 当 与 总 管 上 接头 尽 秆 相 适 应 ， 故 取 井 距 为 1.6m。 则 
井 点 管 数 量 应 为 : 
让 


Das ME -59( ) 
"Dp, KE 银 


在 基 坑 四 角 处 井 点 管 应 加 密 ,好 考虑 每 个 角 加 2 根 管 ， 最 后 实际 采用 59+8=67( 根 )。 
(4) 选择 抽水 设备 。 
抽水 设备 所 带动 的 总 管 长 度 为 94m， 可 选用 W5 型 干 式 真空 泵 一 套 。 
水 条 所 需 流 量 : 
Q,=1.10=1.1x1550.32=1705.35 (myd) =71.1m’/h 


水 和 泵 吸水 扬程 
Hs > 6.0+1.0=7.0 (m) 

民 据 O 及 礁 ， 选 用 3B33 型 离心 泵 。 实 际 施工 选用 2 台 ，1 台 备 用 。 
2) 管 井 井 点 
管 井 井 点 是 沿 基 坑 每 隔 一 定 距 离 设置 一 个 管 井 ， 每 个 管 井 单独 用 一 台 水 和 泵 不 断 地 抽 
水 ， 以 降低 地 下 水 位 。 当 土 层 的 地 下 水 丰富 ， 汉 通 系数 委 大 (如 好 20 一 200m/d) 时 ， 
般 采 用 管 井 井 点 的 方法 进行 降水 。 

管 井 的 间距 一 般 为 20 ~ 50m， 深 度 为 8 一 15m， 管 井 井 点 的 水 位 降低 值 一 般 为 
3 一 5m， 井 内 可 达 6 ~ 10m。 管 井 井 点 的 设计 计算 ， 参 照 轻型 井 点 进行 。 

管 井 井 点 的 设备 主要 是 由 管 井 、 吸 水 管 及 水 泵 组 成 (图 2.14) 。 管 井 可 分 为 钢管 管 
和 混凝土 管 管 井 等 。 钢 管 管 井 的 管 身 采用 直径 为 150 ~ 250mm 的 钢管 ， 其 过 滤 部 分 采 
钢筋 焊接 骨架 外 缠 镀 锌 铁丝 并 包 滤 网 ( 孔 眼 为 1 ~ 2mm) ， 长 度 为 2 ~ 3m。 混凝土 管 管 
:的 内 径 为 400mm， 分 实 管 与 过 滤 管 两 种 ， 过 滤 管 的 孔隙 率 为 20% ~~ 25%， 吸 水 管 可 
采用 直径 为 50 ~ 100mm 的 钢管 或 胶管 ， 其 下 端 应 沉 入 管 井 抽 吸 时 的 最 低 水 位 以 下 ， 为 
了 启动 水 泵 和 防止 在 水 泵 运转 中 突然 停 泵 时 发 生 水 倒灌 ， 在 吸水 管 底 要 装 逆 止 阀 。 管 井 
点 的 水 泵 可 采用 潜水 泵 或 单 级 离心 泵 
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滤 水 井 管 的 埋设 ,可 采用 泥浆 护 壁 钼 孔 法 成 孔 。 孔 径 应 比 井 管 直径 大 200mm 以 上 。 
管 下 沉 前 要 进行 清 孔 ， 并 保持 滤 网 的 畅通 ， 然 后 沉 设 井 管 ， 并 随即 用 粗 砂 或 小 砾石 填 
充 井 管 周围 作为 过 滤 层 。 




































2000-3000 





400-500 


(a) 钢 管 井 管 (b) 混 凝 土管 井 管 
1 一 沉 砂 管 ，2 一 钢筋 焊接 骨架 ;3 一 滤 网 ，4 一 管 落 5 一 吸水 管 ; 6 一 离心 汞 ;7 一 小 砾石 过 滤 层 ; 
8 一 糙 主 封口 ，9 一 沉 砂 管 ( 混凝土 实 管 ) ，10 一 混凝土 过 滤 管 ，11 一 潜水 泵 ;12 一 出 水 管 


2.14 ” 管 井 井 点 











3) 深井 井 点 

若 施工 要 求 降水 深度 较 大 ， 而 且 土 的 渗透 系数 又 较 大 ， 在 管 井 井 点 内 采用 一 般 的 离 
心 泵 和 潜水 泵 已 不 能 满足 要 求 时 ， 可 改 用 深井 泵 ， 即 深井 井 点 降水 法 。 该 方法 是 依靠 水 
泵 的 扬程 把 深 处 的 地 下 水 抽 到 地 面 上 来 ， 它 适用 于 土 的 渗透 系数 为 10 ~ 80m/d、 降 水 深 
度 大 于 15m 的 情况 。 

4) 喷射 井 点 

当 遇 到 要 求 降水 深度 大 于 6m, 且 土 的 渗透 系数 较 小 (f=0.1 ~ 2.0m/d) 的 弱 透 水 层 时 ， 
适宜 采用 喷射 井 点 ， 其 降水 深度 可 达 8 ~ 20m。 此 时 车 采用 轻型 并 点 ， 就 必须 采用 多 层 
点 ， 不 仅 增 加 井 点 设备 ， 而 且 增 大 基 坑 的 挖 土 量 ， 延 长 工期 等 ， 往 往 不 经 济 。 

喷射 井 点 的 设备 , 主要 由 喷射 井 管 、 高压 水 泵 和 管 路 系统 组 成 . 喷射 井 点 的 平面 布置 
当 基 坑 宽度 小 于 10m 时 ， 可 用 单 排 布 置 ; 大 于 10m 时 ， 可 采用 双 排 或 环形 布 兽 。 井 点 间 
距 一 般 为 2 ~ 3m， 每 一 套 喷射 井 点 设备 可 带动 30 根 左右 的 喷射 井 管 。 
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5) 电 渗 井 点 

对 于 渗透 系数 很 小 的 土 (k < 0.1m/d) , 单 靠 采 用 真空 吸力 的 井 点 降水 方法 效果 不 大 ， 
这 种 情况 需 用 电 渗 井 点 法 降水 。 

电 渗 井 点 是 将 井 点 管 作为 阴极 ， 在 井 点 内 侧 相应 地 插入 钢筋 或 钢管 作 阳极 ， 通 入 
直流 电流 后 ， 在 电场 作用 下 ,使 土 中 的 水 加 速 向 阴极 渗透 ， 流 向 井 点 管 ， 这 种 利用 电 
渗 现 象 与 井 点 相 结 合 的 方法 ， 称 为 电 渗 井 点 法 。 这 种 方法 因 耗 电 较 多 ， 只 有 在 特殊 情 
况 下 使 用 。 





























| 2.3 土方 边 坡 与 土 壁 支 护 


土方 在 开 控 方 过 程 中 或 填 方 后 ， 边 坡 的 稳定 主要 是 徘 十 体 的 内 摩 阻力 和 黏 结 力 来 保 
侍 平 衡 的 。 土 体 塌方 的 本 质 是 剪 应 力 大 于 抗 剪 强度 其 主要 是 开 控 过 深 、 土 质 较 差 、 放 
太 小 、 水 的 侵入 以 及 支 护 较 弱 等 综合 原因 。 .一 且 土 体 失 去 平衡 ， 基 坑 ( 槽 ) 边 坡 土方 
局 部 或 大 面积 塌 落 或 滑 塌 。 边 坡 塌方 会 引起 人 身 事故 ， 同 时 会 妨碍 基 坑 开 挖 或 基础 
， 有 时 还 会 危及 附近 的 建筑 物 。 为 了 防止 塌方 ， 保 证 施工 安全 ， 在 基 坑 ( 槽 ) 开 挖 
深度 超过 一 定 限度 时 ， 土 壁 应 做 成 有 斜率 的 边 坡 ， 或 者 对 土 壁 进 行 支 护 ， 以 保持 边 坡 土 
壁 的 稳定 。 土 壁 稳定 主要 依靠 土 体 的 抗 剪 强度 来 维持 平衡 。 

防止 土 体 塌方 的 主要 措施 是 放 坡 及 支撑 等 。 











人 

















2.3.1 土方 边 坡 


土方 施工 申 为 了 保持 土 壁 稳定 、 防 止 塌方 ， 在 地 质 条 件 和 周围 条 件 允 许 时 ， 将 挖 方 
和 填 方 的 边缘 做 成 一 定 的 坡度 ， 即 为 边 坡 s 合理 地 选择 和 留 设 土方 边 坡 ， 是 保证 土方 边 
坡 稳定 和 减少 土方 量 的 有 效 措施 。 

1. 土方 边 坡 坡度 

土方 边 坡 坡度 是 以 其 挖 方 深度 五 与 边 坡 底 宽 B 之 比 来 表示 ， 如 图 2.15(a) 所 示 。 其 
计算 式 为 





1 
=——=l1:m 2-13 
B/h ( ) 


ed 
B 
式 中 一 一 坡度 系数 ，m=B/H。 

土方 边 坡 应 根据 使 用 时 间 (临时 或 永久 性 ) 、 土 的 种 类 、 物理 力学 性 质 (如 内 摩擦 角 、 
黏 聚 力 、 密 度 、 湿 度 ) 、 水 文 情况 等 确定 。 

1) 不 放 坡 直 槽 高 度 

当地 下 水 位 低 于 基底 ， 在 湿度 正常 的 土 层 中 开 控 基 坑 或 管 沟 ， 且 敞 露 时 间 不 长 时 ， 
可 做 成 直 壁 不 加 支撑 , 但 挖 方 深度 不 宜 超过 表 2-3 的 规定 。 控 土 深度 超过 表 2-3 的 规定 时 ， 
应 考虑 放 坡 或 做 成 直立 壁 加 支撑 。 
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表 2-3 直 壁 不 加 支撑 挖 方 深度 
































序号 土 的 类 别 挖 方 深度 
1 密实 、 中 密 的 砂 士 和 碎 石 圭 1m 

六 硬 塑 、 可 塑 的 轻 亚 慕 土 及 亚 蒜 土 < 1.25m 
3 硬 塑 、 可 塑 的 黏土 和 碎 石 土 <15m 
4 坚硬 的 黏土 < 2m 

2) 放 坡 坡度 


地 质 条 件 良好 ,土质 较 均匀 ， 深 度 在 5m 内 的 边 坡 坡度 可 按 表 2-4 确定 。 对 于 永久 性 
场地 ， 挖 方 边 坡 坡度 应 按 设计 要 求 放 坡 。 





表 2-4 深度 在 5m 以 内 不 加 支撑 的 边 坡 最 大 值 边城 坡度 





边 坡 坡度 (高 : 宽 ) 
































土 的 类 别 
坡 顶 无 荷载 坡 项 有 静 载 坡 项 有 动 载 

中 密 砂 土 1:1.00 U125 1:1.50 
中 密 碎 石 类 ( 填充 物 为 砂 士 ) 1:0.75 1:1.00 1:1.25 
塑性 的 粉 土 1:0,67 1:0.75 1:1.00 
中 密 碎 石 土 (填充 物 为 黏 性 土 ) 1:0.50 1:0:67 1:0.75 
硬 塑 的 粉 质 蒜 土 、 蒜 土 1:0.33 130.50 1:1.00 

2. 土方 边 坡 的 形式 

土方 边 坡 大 小 的 确定 与 土质 、 开 挖 深度 … 开 控 方 法 、 边 坡 留置 时 间 长 短 、 边 坡 附近 


的 各 种 荷载 状况 及 排水 状况 有 关 〈 图 2.15) 。 





B 





(a) 直线 边 坡 。 ”(b) 不 同 土 层 折线 边 坡 。(e) 不 同 深度 折线 边 坡 (d) 台阶 形 边 坡 
图 2.15 不 同 土方 边 坡 形式 


3. 土方 边 坡 的 稳定 


土方 边 坡 的 稳定 ， 主 要 是 靠 土 体 的 内 摩擦 阻力 和 黏 结 力 来 保持 平衡 的 。 一 旦 土 体 失 
去 平衡 ， 土 体 就 会 塌方 ， 这 不 仅 会 造成 人 身 安 全 事故 ， 同 时 也 会 影响 工期 ， 甚 至 还 会 危 
及 附近 的 建筑 物 。 
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4. 边 坡 护 面 措施 


边 坡 护 面 措施 有 水 泥 砂 桨 抹 面 护坡 、 浆 砌 片 石 护坡 、 释 置 砂 ( 土 ) 袋 护 坡 、 塑 料 薄 





诬 覆 盖 护 坡 等 。 



































层 与 坡 面 土 体 的 连接 。 
(2) 浆 砌 片 石 护坡 。 对 各 种 土质 或 岩石 边 坡 ， 为 防止 风化 剥落 或 滑 塌 ， 





片 石 护坡 。 坡 度 应 小 于 1:0.5， 竖 直 边 坡 也 可 采用 红 砖 砌 筑 ， 也 可 在 坡 脚 处 砌 筑 一 定 高 度 























的 浆 砌 片 石 或 红 砖 墙 ， 用 于 反 压 及 挡 士 。 





(3) 琶 置 砂 ( 土 ) 袋 护坡 。 对 已 发 生 或 将 要 发 生 滑 塌 失 稳 或 变形 较 大 的 边 坡 ， 常 











(1) 水 泥 砂浆 抹 面 护坡 。 常 用 于 保护 易 风 化 的 软 质 岩 石 、 老 黏 性 土 及 破碎 岩石 边 坡 
坡 面 的 稳定 ， 一 般 做 30 一 50mm 厚 水 泥 砂浆 抹 面 。 如 用 于 一 般 土质 边 坡 ， 常 沿 坡 面 打 入 
双向 间距 1.0m 左右 、 长 1 一 1.5m 的 开 级 螺纹 钢筋 ( 直径 10 ~ 16mm) ， 以 加 强 砂浆 面 














可 采用 浆 磺 

















县 置 砂 袋 或 土 伐 ( 草 袋 或 士 工 织物 袋 ) ， 置 于 坡 脚 或 坡 面 ， 具 有 排水 反 压 、 抗 滑 稳定 的 作用 。 
(4) 塑料 薄膜 覆盖 护坡 。 在 坡 面 铺设 抗 拉 或 防水 的 塑料 薄膜 ( 土工 布 ) ， 其 上 覆盖 素 
土 、 砂 土 、 砂 浆 抹 面 等 ， 对 坡 面 进 行 防水 、 防 风化 、 防 坡 面 土 流失 的 加 固 处 理 。 








2.3.2 十 辟 支 护 


1, 土 壁 稳定 


土 壁 主 要 是 靠 土 体 的 内 摩 阻 力 和 黏 结 力 保持 平衡 ,二 有 旦 失去 平衡 ， 土 壁 就 会 塌方 。 





造成 土 壁 塌方 的 主要 原因 如 下 。 





(1) 边 坡 过 陡 , -使 土 体 本 身 稳定 性 不 够 ,尤其 是 在 土质 差 、 开 挖 深度 大 的 坑 ( 楷 ) 中 ， 





常 引起 塌方 。 


(2) 雨水 、 地 下 水 渗入 基 坑 ， 使 土 体重 力 增 大 及 抗 剪 能 力 降 低 ， 是 造成 塌方 的 主要 





原因 。 





(3) 基 坑 〈 槽 ) 边缘 附近 大 量 堆 土 ， 或 停放 机 具 、 材 料 ， 或 由 于 动 荷载 的 作用 ,使 


土 体 产生 的 前 应 力 超 过 土 体 的 抗 剪 强度 。 
2. 防治 土 壁 塌方 的 措施 
为 了 保证 土 体 稳定 、 施 工 安全 ， 针 对 上 述 塌 方 原因 ， 可 采取 以 下 措施 。 























(1) 放 足 边 坡 。 边 坡 的 留 设 应 符合 规范 的 要 求 , 其 坡度 的 大 小 , 则 应 根据 土壤 的 性 质 、 





水 文 地 质 条 件 、 施 工 方法 、 外 挖 深度 、 工 期 的 长 短 等 因素 确定 。 


(2) 设置 支撑 。 为 了 缩小 施工 面 ,减少 土方 ,或 受 场 地 的 限制 不 能 放 坡 时 ， 则 可 设 


置 土 壁 支 护 。 
3. 土 壁 支 护 的 形式 以 及 适用 范围 
当 开 挖 基 坑 ( 槽 ) 的 土质 条 件 较 差 或 基 坑 较 深 ， 或 受到 周围 场地 的 限 


























出 而 不 能 放 坡 


或 直立 开 控 时 ， 可 采用 土 壁 支撑 或 支 护 ， 以 保证 施工 的 顺利 和 安全 ， 并 减少 对 相 邻 已 有 
建筑 物 等 的 不 利 影响 。 支 护 结构 的 种 类 甚 多 ， 按 结构 形式 可 分 为 排 柱 、 地 下 连续 墙 、 水 








泥土 墙 、 逆 作 拱 墙 、 土 钉 墙 或 采用 上 述 形式 的 组 合 。 
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土 壁 支 护 形式 应 根据 开 挖 深度 和 宽度 、 土 质 和 地 下 水 条 件 ， 以 及 开 挖 方法 、 相 邻 建 
筑 物 等 情况 进行 选择 和 设计 。 
1) 横 撑 式 支撑 
开 控 较 罕 的 基 坑 或 沟 槽 ,当地 质 条 件 和 周围 环境 不 允许 放 坡 时 , 多 采用 横 撑 式 支撑 。 
根据 挡 土 板 放置 方式 不 同 ， 分 为 水 平 式 
支撑 和 垂直 式 支 撑 两 类 。 水 平 式 支撑 ; 
间断 或 连续 的 水 平 挡 士 板 放置。 间断 式 
水 平 挡 土 板 支撑 ， 适 于 能 保持 直立 壁 的 
干 土 或 天 然 湿度 的 黏土 ,深度 在 3m 以 内 。 
连续 式 水 平 挡 土 板 支撑 ， 适 于 较 潮湿 的 
或 散 粒 的 土 , 深度 在 5m 以 内 。 垂 直 式 
支撑 : 间断 或 连续 的 垂直 挡 土 板 放 置 。 
适 于 土质 较 松 散 或 湿度 很 高 的 土 ， 地 下 
一 水 较 少 写 深 度 不 限 。 横 撑 式 支撑 形式 如 

2.16 ” 横 撑 式 支 撑 形式 图 16 所 示 

2) 土 杀 墙 、 板 桩 式 支 护 结构 

en 
起 主动 幅 固 作用 ， 它 与 土 体 共 同 作用 ,用 以 弥补 土 体 自身 强度 的 不 足 。 它 不 仅 提高 了 
人 而 且 弥 补 了 土 体 的 抗 拉 和 抗 剪 强度 低 的 弱点 5 通过 相互 作用 ， eh 
结构 强度 的 潜力 得 到 充分 发 挥 ; 还 改变 了 边 坡 变 形 和 破坏 性 状 , 显著 提高 了 整体 稳定 性 ， 
是 一 种 原 位 加 国土 的 技术 。 如 阁 2.17 所 示 。 





















































[于 
十 山 
[人 放 中 
A ll 
(Btpx) /2 
多 土 钉 章 面 (b) 二 钉 面 层 喷 错 


图 2.17 土 钉 墙 支 护 示 意图 


土 钉 墙 适用 于 地 下 水 位 低 于 土 坡 开 挖 段 或 经 过 降水 措施 后 使 地 下 水 位 低 于 开 挖 层 的 
情况 。 为 了 保证 土 钉 墙 的 施工 ， 土 层 在 分 阶段 开 挖 时 ， 应 能 保持 自身 稳定 。 为 此 ， 土 入 
适用 于 有 一 定 黏 结 性 的 杂 填 土 、 黏 性 土 、 粉 性 土 、 黄 土 类 土 及 含有 30% 以 上 黏土 颗粒 的 
砂 土 边 坡 。 此 外 ， 当 采用 喷射 混凝土 面 层 或 坡 面 浅 层 注 浆 等 稳定 坡 面 措施 ， 能 够 保证 每 
一 边 坡 台 阶 的 自身 稳定 时 ， 也 可 采用 土 钉 支 护 体 系 作为 稳定 砂 土 边 坡 的 方法 。 

土 钉 墙 施工 时 一 般 要 先 开 挖 土 层 1 ~ 2m 深 ,在 喷射 混凝土 和 安装 土 钉 前 需要 在 无 
支 护 情况 下 稳定 至 少 几 个 小 时 ， 因 此 土 体 必 须要 有 一 定 的 “ 黏 聚 力 ”， 否 则 需 先行 灌浆 
处 理 ， 导 致 造价 增加 且 施工 复杂 。 另 外 ， 土 钉 墙 施工 时 要 求 坡 面 无 水 渗 出 。 若 地 下 水 从 
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坡 面 渗 出 , 则 开 挖 后 坡 面 会 出 现 局 部 雪 塌 ,这 样 就 不 可 能 形成 一 层 喷射 混凝土 面 。 图 2.19 
所 示 为 土 钉 墙 支 护 施工 图 。 




















= | 四 号 AN1.3 
图 2.18 土 钉 墙 支 护 现场 图 片 图 2.19” 土 条 墙 支 护 施工 图 
上 钉 墙 支 护 结构 的 施工 工艺 如 下 。 
@ 开 挖 工作 面 。 墙 开 挖 应 分 段 分 层 进行 , 分 层 开 挖 深度 主要 取决 于 与 暴露 坡 面 的 “ 直 
立 ” 能 力 。 基 坑 开 挖 和 土 杀 墙 施工 应 按 设计 要 求 自 上 而 下 分 段 分 层 进行 。 考 虑 土 钉 施工 
设备 , 分 层 开 挖 至 少 要 6m 宽 。 开 挖 长 度 取 决 于 交叉 施工 期 间 能 保持 坡 面 稳定 的 坡 面 面 积 。 
当 要 求 变形 小 时 ， 开 挖 可 按 两 段 长 度 分 先后 施工 ， 纵 向 长 度 一 般 为 10m。 
在 机 械 开 挖 后， 应 辅 以 人 工 修整 坡 面 | 坡 面 平整 度 允许 偏差 为 +20mm， 喷 射 混凝土 
支 护 之 前 ， 坡 面 虚 土 应 予以 清除 
@ 喷 射 混凝土 。 为 了 防止 士 体 松弛 和 崩 解 ， 必 须 尽快 做 第 一 层 喷射 混凝土 ， 厚 度 不 
宜 小 于 40 一 50mm。 所 用 的 混凝土 水 泥 最 少 含量 为 400kg/m 。 当 不 允许 产生 裂 颖 时 ， 加 
强 养护 特别 重要 
图 设置 土 钉 休 土 钉 施 工 包括 定位 、 成 孔 、 设 置 钢筋 、 注 浆 等 工序 。 钻 孔 工艺 和 方法 
与 土 层 条件 : 施 亚 单位 的 设备 和 经 验 有 关 
@ 铺 设 钢筋 网 。 钢 筋 网 应 在 喷射 第 一 层 混凝土 后 铺设 ， 钢 筋 与 第 一 层 喷 射 混凝土 的 
间 际 不 小 于 20mm。 采 用 双 层 钢筋 网 时 , 第 二 层 钢 筋 网 应 在 第 一 层 钢 筋 网 被 覆盖 后 铺设 。 
另外 ， 钢 筋 网 与 土 钉 应 连接 牢固 。 
回 设 置 排水 系统 。 施 工时 应 提前 沿 坡 顶 控 设 排水 沟 以 排除 地 表 水 ， 并 在 第 一 段 开 挖 
喷射 混凝土 期 间 可 用 混凝土 做 排水 沟 覆 面 。 一 般 对 支 挡 士 体 有 以 下 三 种 主要 排水 方式 
a. 浅 部 排水 。 施 工时 采用 直径 为 100mm， 长 300 ~ 400mm 的 管子 ， 可 将 坡 后 的 水 
迅速 排除 ， 其 间距 可 按 地 下 水 条 件 和 冻 胀 破坏 的 可 能 性 来 确定 。 在 基 坑 底部 应 设置 排水 
沟 和 集 水 井 ， 并 宜 离开 面 层 一 定 距离 。 
b. 深部 排水 。 在 永久 性 支 护 中 ， 可 采用 直径 50mm 、 向 外 倾斜 5" ~ 10° 、 长 度 超过 
土 钉 的 带 孔 塑料 的 排水 管 ， 内 填 滤 料 。 其 间距 取决 于 土 体 和 地 下 水 条 件 ， 一 般 坡 面 每 大 
于 3m 布置 一 个 。 
c. 坡 面 排水 。 在 喷射 混凝土 坡 面前 ， 可 贴 着 坡 面 按 一 定 的 水 平 间距 布置 土工 合成 材 
料 包扎 的 竖 向 排水 通道 或 设置 带 孔 的 竖 向 排水 管 ， 其 间距 取决 于 地 下 水 条 件 和 冻 胀 力 的 
作用 ,一 般 为 1 ~ 5m。 这 些 排 水 通道 在 每 步 开 挖 施工 ， 喷 射 混 凝 土 面 层 以 前 铺设 ， 到 支 
护 底部 后 横向 连通 ， 并 将 水 引 走 。 坡 面 排水 也 可 代替 前 述 的 浅 部 排水 。 
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人 @@ 质 量 检测 。 对 土 钉 应 采用 抗 拉 试 验 检 测 承载 力 ， 为 土 钉 墙 设计 提供 依据 或 用 以 证 
明 设 计 中 所 使 用 的 黏 结 力 是 否 合适 。 土 钉 的 抗 拉 试验 可 采用 循环 加 荷 的 方式 : 第 一 级 荷 
载 取 土 钉 钢筋 届 服 强度 的 10% 为 基本 荷载 ， 其 后 以 土 钉 钢筋 届 服 强度 的 15% 为 增 量 来 
增加 荷载 ， 同 时 用 退 荷 循环 来 测量 残余 变形 ， 每 一 级 荷载 必须 持续 到 变形 稳定 为 止 。 土 
钉 的 破坏 标准 为 : 在 同 级 荷载 下 的 变形 不 可 能 趋 于 稳定 ， 即 认为 土 钉 已 达到 极限 荷载 。 
在 土 钉 钢筋 上 贴 电阻 应 变 片 ， 可 用 以 量 测 土 钉 应 力 分 布 及 其 变化 规律 。 
在 同一 条 件 下 ， 试 验 数 量 应 为 土 钉 总 数 的 1%， 且 不 少 于 3 根 。 土 钉 检 验 的 合格 标准 为 : 
土 钉 抗 拔 力 平均 值 应 大 于 设计 极限 抗 拔 力 ; 抗 拔 力 最 小 值 应 大 于 设计 极限 抗 拔 力 的 0.9 倍 ， 

土 钉 墙 面 喷射 混凝土 厚度 可 采用 钻 孔 检测 ， 钻 孔 数 宜 每 100m 墙 面积 一 组 ， 每 组 不 


所 


















































乒 



































应 少 于 3 点。 
(2) 喷 锚 网 支 护 。 形 式 与 土 钉 墙 支 护 类 似 ， 也 是 在 开 挖 边 坡 表面 铺设 钢筋 网 ， 喷 射 
混凝土 面 层 ， 并 在 其 上 成 孔 ， 但 不 是 埋设 土 钉 ， 而 是 埋设 预 应 力 锚 杆 ， 借 助 锚 杆 与 滑坡 
面 以 外 土 体 的 拉力 ， 使 边 坡 稳定 。 图 2.20 所 示 为 喷 锚 支 护 实例 图 片 














图 2.20 喷 错 支 护 实例 图 片 





中 土 层 锚 杆 的 构造 。 锚 杆 是 一 种 将 拉力 传 至 稳定 岩层 或 土 层 的 结构 体系 ， 主 要 由 
锚 头 、 自 由 端 、 锚 固 端 组 成 ， 如 图 2.21 所 示 








1 一 台 座 ;2 一 锚 具 ; 3 一 承 压 板 ; 4 一 支 挡 结构 : 5 一 钻 孔 ; 6 一 自由 隔 层 ; 
7 一 钢筋 ;8 一 注 浆 体 ; 一 自由 端 长 度 ; 万 一 锚固 端 长 度 


图 2.21 锚 杆 的 构造 示意 图 
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加 土 层 错 杆 的 分 类 。 按 类 型 分 为 普通 锚 杆 、 高 压 灌浆 锚 杆 和 预 应 力 锚 杆 ; 按 锚 杆 固 














段 形状 分 为 端 部 扩大 头 形 、 连 续 球体 形 和 圆柱 形 ， 如 图 2.22 所 示 。 





(a) 端 部 扩大 头 形 锚 杆 (b) 连续 球体 形 锚 杆 (c) 圆柱 形 锚 杆 
端 部 扩大 一 适用 于 锚固 于 砂 质 土 、 硬 黏土 层 且 要 求 较 高 的 抗 拔 力 ;六 球体 形 二 适用 于 锚固 于 
和 且 要 求 较 高 的 抗 拔 力 ， 圆柱 形 一 适用 于 各 类 岩石 和 较 硬 的 二 一 般 不 在 软弱 黏 十 
图 2.22 常见 锚 杆 类 型 
喷 锚 网 支 护 施工 顺序 如 图 2.23 所 示 。 
(3) 板 桩 挡 墙 。 图 2.24 所 示 为 型 钢 横 挡 板 支 护 ， 图 2.25 所 示 为 常用 钢板 桩 截面 形式 ， 
图 2.26 所 示 为 钢板 桩 现场 图 片 。 










型 钢 桩 挡 土 板 





模子 。 型 钢 桩 挡 土 板 























1] 一 1! 
图 2.23 ” 喷 锚 网 支 护 施工 顺序 图 2.24 型 钢 横 挡 板 支 护 
. 
AT TI 
(a) U 形 板 桩 相互 连接 (b)Z 形 板 桩 相互 连接 (ce)H 形 板 桩 相互 连接 


2.25 ”常用 钢板 桩 截面 形式 





2.26 ”钢板 桩 现场 图 片 
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(4) 挡 墙 的 支撑 结构 。 按 构造 特点 可 分 为 自立 式 (悬臂 式 ) 、 斜 撑 式 、 锚 拉 式 、 锚 杆 式 、 
内 基 坑 式 等 几 种 ,其 中 坑内 支撑 又 可 分 为 水 平 支撑 、 枯 架 支 撑 及 环 粱 支撑 等 (图 2.27) 。 


5 3 
2 2 
6 
3 | 
8 
1 
(a) 


1 一 板 桩 墙 ，2 一 围 标 ，3 一 钢 支撑 : 4 一 斜 撑 ; 5 一 拉 锚 :6 一 土 锚 杆 ，7 一 先 施工 的 基础 ，8 一 坚 撑 

图 2.27 支 护 结构 形式 

3) 重力 式 支 护 结构 ( 水 泥土 墙 ) 

水 泥土 重力 式 围 护 结构 (图 2.28) 是 通过 沉 入 地 下 设备 ;将 喷 入 的 水 泥 与 土 进行 掺 和 ， 
柱状 的 水 泥 加 固 土 桩 ， 彼 此 搭 接 形成 重力 式 水 泥土 挡 墙 。 该 支 护 结构 靠 自重 和 刚度 
进行 挡 土 ,适用 于 4 ~ 6m 的 基 坑 ， 最 大 可 达 7 一 8m。 





0.3-0.5 厅 



























(a) 水 泥土 桩 挡 墙 剖 面 (0) 格 栅 式 平面 布置 
1 一 搅拌 桩 : 2 一 插 筋 ,3 一 面板 : 4 一 H 型 钢 


图 2.28 水 泥土 桩 挡 墙 的 一 般 构造 
按 施工 机 具 和 方法 不 同 ， 可 分 为 深层 搅拌 桩 〈 如 图 2.29 所 示 为 深层 搅拌 水 泥土 桩 平 
面 布 兽 形式 ) 、 粉 喷 水 泥 搅拌 柱 和 高 压 旋 喷 桩 等 ， 既 可 挡 土 又 可 止 水 ， 其 中 ， 深 层 搅 拌 
水 泥土 挡 墙 广泛 用 于 软 土地 区 ( 淤泥 质 土 ,地基 承 载 力 小 于 120kPa 黏 性 土 ) 的 深 基 坑 
程 ， 挖 深 小 于 8m。 
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(a) 壁 式 








(0) 格 杨 式 (d) 实体 式 
图 2.29 深层 搅拌 水 泥土 桩 平面 布置 形式 


条 层 搅拌 桩 的 施工 工艺 流程 (图 2.30) 。 

包 定 位 。 用 起 重 机 悬 吊 搅拌 机 到 达 指 定 桩 位 ， 对 准 桩 位 * 

@ 制 备 水 泥浆 。 待 深层 抄 拌 机 下 沉 到 一 定 深 度 时 ， 即 开始 按 设计 确定 的 配合 比 拌 制 
水 泥浆 ， 压 桨 前 将 水 泥浆 倒 人 集 料 斗 中 。 

@@ 喷 浆 搅拌 、 提 升 。 待 深 机 下 沉 到 设计 深度 后 ， 开 启 灰 浆 泵 ,将 水 泥浆 压 
入 地 基 ， 且 边 喷 浆 、 边 搅拌 ， 按 设计 确定 的 提升 速度 提升 深层 搅拌 机 。 

鲜 重复 搅拌 下 沉 和 喷 浆 提升。 重复 步 又 @@ 一 回 ， 桩 体 要 互相 搭 接 形成 整体 。 

回 每 天 加 固 完毕 ， 应 用 水 清洗 储 料 缸 、 砂 浆 泵 、 深 层 抽 拌 机 及 相应 管道 ， 以 备 再 用 。 

















(定位 (b) 预 捞 F 沉 (oO) 喷 浆 (d) 重 复 (@) 重复 (从 完毕 
搅拌 上 升 ”搅拌 下 沉 。 搅拌 上 升 


图 2.30 深层 搅拌 桩 的 施工 工艺 流程 


(2) 深层 搅拌 桩 的 施工 要 点 。 

包 桩 位 准确 ， 桩 体 垂 直 。 放 线 桩 位 与 设计 桩 位 误差 不 得 大 于 20mm， 桩 机 就 位 与 桩 
位 的 误差 不 得 大 于 50mm,， 成 桩 后 与 设计 位 置 的 误差 应 小 于 50mm; 为 保证 搅拌 桩 垂直 
于 地 面 ， 相 机 就 位 后 导向 架 的 垂直 偏差 不 得 超过 0.5%， 应 加 强 检查 。 
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@ 水 泥浆 不 得 离 析 。 水 泥浆 要 严格 按 设计 的 配合 比 拌 制 (一 般 水 灰 比 为 0.5 一 0.6) ， 
制备 好 的 水 泥浆 停 置 时 间 不 宜 过 长 ( < 2h) ， 不 得 有 离 析 现象 。 

图 确保 水 泥 搅拌 桩 的 强度 和 均匀 性 。 搅拌 机 搅拌 下 沉 时 应 控制 下 沉 速 度 〈 一般 不 超 
过 0. a ， 以 保证 软 土 充分 搅 碎 ; 如 下 沉 困 难 ， 可 由 输 浆 管 适量 冲 水 ， 以 加 速 搅拌 
机 下 ， 但 在 叶 浆 前 须 将 输 浆 管 中 的 水 排 干净， 同时 应 考虑 冲 水 对 桩 体质 量 的 影响 ; 
施工 te 设计 要 求 控制 喷 浆 量 和 搅拌 提升 速度 ( 一般 不 超过 0.5m/min) 。 输 浆 
时 应 连续 供 浆 ， 不 允许 断 浆 。 如 因 故 断 浆 ， 应 将 搅拌 机 下 沉 到 断 浆 点 以 下 0.5m 处 再 喷 
浆 提 升 。 

@ 确 保 加 固体 的 连续 性 。 水 泥土 桩 挡 墙 应 采用 切割 搭 接 法 施工 ， 应 在 前 桩 水 泥 尚 未 
固化 时 进行 后 续 搭 接 桩 施工 ， 搭 接 施工 的 间歇 应 不 超过 10 ~ 16h， 和 否则 应 采用 技术 措施 
保证 加 国体 的 连续 性 〈 俗称 “接头 处 理 ”) 。 









































2 .4 深 基 坑 工程 及 其 支 护 结构 施工 


2.4.1 深 基 坑 工 程 


1. 深 基 坑 工程 的 范畴 

(1) 开 控 深度 超过 5m ( 含 5m 六 的 基 坑 ( 覃 ) 的 土方 开 控 、 支 护 、 降 水 工程 。 

(2) 开 挖 深度 虽 未 超过 '5m， 但 地 质 条 件 、 周 围 环境 和 地 下 管线 复杂 ， 或 影响 毗邻 建 
( 构 ) 筑 物 安全 的 基 坑 《 槽 ) 的 土方 开 挖 、 支 扩 \ 降水 工程 。 


2. 深 基 坑 工程 的 特点 


(1) 建筑 趋向 高 层 化 ， 基 坑 向 大 深度 方向 发 展 。 

(2) 基 坑 开 挖 面积 大 ， 长 度 与 宽度 有 的 达 数 百 米 ， 给 支撑 系统 带 来 较 大 的 难度 。 

(3) 在 软弱 土屋 中 ， 基 坑 开 挖 会 产生 较 大 的 位 移 和 沉降 ， 对 周围 建筑 、 市 政 设施 和 
地 下 管线 造成 影响 。 
(4) 深 基 坑 施工 工期 长 ， 场 地 狭窄 ， 降 雨 、 重 物 堆放 对 基 坑 的 稳定 不 利 。 
(5) 在 相 邻 的 场地 施工 中 , 打桩 、 降 水 、 控 土 及 浇筑 混凝土 等 工序 会 相互 制约 和 影响 ， 
增加 协调 工作 的 难度 。 因 此 ， 深 基 坑 的 支 护 工作 对 整个 主体 结构 的 施工 提供 安全 的 、 无 
地 下 水 干扰 的 施工 空间 ， 并 对 邻近 的 结构 和 设施 提供 可 靠 的 保护 ， 这 是 非常 重要 的 。 
































2.4.2” 深 基 坑 支 护 结构 施工 


1. HH 型钢 ( 工 字 钢 ) 桩 加 横 挡 板 挡 土 墙 ( 图 2.31) 

1) 施工 工艺 

(1) 打桩 。 将 卫 型 钢 桩 打 到 设计 深度 。 

(2) 挖 土 , 安装 挡 土 板 。 每 挖 一 层 后 , 在 H 型 钢 桩 间 安 装 挡 土 板 , 直到 预定 基 坑 深度 。 
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(3) 地 下 室 结构 ( 包括 外 墙 ) 施工 。 

(4) 拆 挡 土 板 , 回填 土 。 自 下 向 上 拆除 挡 土 板 , 并 且 拆 除 一 层 挡 土 板 , 填 一 次 肥 槽 土方 。 
(5) 拔 桩 。 用 振动 拔 桩 机 拔 出 H 型 钢 桩 。 

(6) 处 理 好 拔 桩 后 的 孔洞 。 


| 于 | 至 肚 

















(a) 立 面 
主 桩 模子 横 挡 板 
(b) 平面 


2.31 主 桩 加 横 挡 板式 挡 土 墙 


2) 施工 特点 

(1) H 型 钢 桩 一 次 投资 费用 大 ， 支 护 无 程 完毕 后 ， 要 将 桩 拔 出 ， 和 否则 很 不 经 济 。 拔 
出 后 按 推销 费 计 算 ， 比 灌注 桩 节省 

(2) 打桩 和 拔 桩 噪声 大 ， 扰 民 。 

(3) 作为 悬臂 桩 时 , 位 移 大 ; 要 计算 位 移 量 。 在 设置 支撑 或 锚 杆 时 ,其 位 移 也 要 计算 ， 
避免 产生 过 大 位 移 而 影响 邻近 建 〈 构 ) 筑 物 

(4) 与 锚 杆 及 内 支撑 结合 使 用 ， 可 得 到 满意 的 支 护 效 果 。 

3) 适用 范围 

适用 于 地 下 水 位 低 的 黏 士 、 砂 土地 基 : 水 位 高 或 有 上 层 滞 水 时 ， 应 降水 ， 使 水 位 低 
于 坑 底 标高 。 软 土地 基 也 可 用 ， 但 应 慎重 - 

2. 玖 排 混凝土 灌注 桩 加 钢丝 网 水 泥 抹 面 护 壁 ( 图 2.32) 








灌注 柱 


图 2.32” 踢 排 混 凝 土 灌注 桩 加 钢丝 网 水 泥 抹 面 护 壁 


1) 施工 工艺 

(1) 成 孔 。 按 地 质 情况 不 同 进行 成 孔 : 如 水 位 低 ， 用 人 工控 孔 最 经 济 ; 遇 水 时 ， 可 
用 反 循 环 钻机 成 孔 ， 或 潜水 钻机 成 孔 。 

(2) 灌注 混凝土 柱 。 地 下 水 位 低 或 水 少时 ， 可 以 抽水 后 浇筑 混凝土 ; 地 下 水 位 高 时 ， 
应 水 下 浇筑 混凝土 。 
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(3) 浇筑 圈 梁 。 挡 士 桩 完成 后 ， 在 桩 顶 浇筑 压顶 圈 梁 。 
(4) 挖 土 抹 面 。 圈 梁 做 完 后 方 能 挖 土 每 挖 一 层 土 后 , 在 开 控 面 进行 钢丝 网 水 泥 抹 面 ， 





用 射 休 枪 将 钢丝 网 钉 牢 在 挡 土 桩 上 。 


(5) 根据 设计 要 求 ， 安 装 内 支撑 或 锚 杆 。 挖 土 与 内 支撑 或 锚 杆 配合 ， 一 般 应 挖 到 锚 


杆 标高 下 0.5m 才 进行 锚 杆 施工 。 


2) 施工 特点 

(1) 施工 无 振动 、 无 噪声 、 不 扰民 ， 比 密 排 桩 施工 方便 。 
(2) 比较 经 济 、 节 省 

(3) 永久 基础 也 为 灌注 桩 时 ， 可 以 同步 施工 ， 省 工期 。 

(4) 水 泥 用 量 较 大 ， 水 下 浇筑 混凝土 时 质量 不 易 控制 。 

3) 适用 范围 
适用 于 地 下 水 位 低 的 各 种 黏土 、 砂 土地 基 。 

3. 桩 墙 合 一 ( 基 坑 支 护 桩 的 位 置 与 地 下 室外 墙 重合 ) 的 地 下 室 逆 作法 

1) 施工 工艺 

(1) 平整 场地 ， 放 四 周 桩 墙 及 中 间 桩 的 轴线 位 置 ， 

(2) 用 机 械 或 人 工 筑 边 桩 及 中 间 桩 孔 ， 灌 注 混凝土 。 

(3) 在 场地 上 做 梁 、 板 土 模 ， 利 用 主 模 浇筑 地 下 室 顶 板 ( 梁 ) 混凝土 ， 与 周边 支 护 

















桩 连接 ， 并 与 中 柱 桩 结合 ( 筑 楼 板 时 预 留 孔 洞 作 开 挖 竖井 用 )。 


(4) 开 挖 施工 用 竖井 安装 设备 。 
(5) 人 工控 土 ， 通 过 皮带 运输 土方 ， 并 提升 运 出 场 外 。 
(6) 挖 到 第 一 层 底 板 后 。 支 模 、 浇 错 四 周 钢筋 混凝土 外 墙 ， 并 与 支 护 桩 内 预 埋 钢 筋 


连接 ,混凝土 应 掺 防水 剂 。 


(7) 做 一 层 地 下 室 底板 ( 二 层 地 下 室 顶 板 了 的 土 模 ， 并 浇筑 混凝土 ， 同 时 预 留 孔洞 。 
(8) 开 挖 三 层 地 下 室 土方 并 运 出 。 

(9) 控 到 二 层 地 下 室 底板 标高 ， 浇 筑 四 周 混凝土 外 墙 。 

(10) 浇筑 二 层 地 下 室 地 面 。 

然后 按 相 同 的 工艺 进行 三 、 四 层 地 下 室 的 施工 。 

2) 施工 特点 

(1) 支 护 桩 是 永久 支 护 桩 , 设计 地 下 室外 墙 可 以 不 考虑 墙 的 挡 土 作用 , 只 需 保证 防水 、 














抗 渗 作用 。 
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(2) 场地 内 不 用 留 出 肥 模 ， 特 别 适 合 场地 狭小 的 工程 施工 ， 同 时 减少 了 挖 、 填 土方 。 
(3) 以 楼 板 作 支撑 ， 节 约 内 支撑 或 锚 杆 等 费用 。 

(4) 因 地 下 室 逆 作 ， 不 需 先 支 后 护 做 正式 工程 ， 施 工 组 织 成 功 ， 可 以 节约 工期 。 
(5) 与 地 下 连续 墙 的 逆 作 法 的 不 同 点 在 于 墙 不 需 承 重 ， 且 墙 在 成 槽 后 做 。 

(6) 不 能 采用 机 械 大 面积 控 土 。 
3) 适用 范围 
(1) 和 十 、 砂 士 、 地 下 水 位 低 的 地 质 条 件 - 
(2) 以 桩 作 基 础 的 工程 。 


























第 2 一 基 坑 工程 











(3) 厚 大 黎 板 基础 工程 难以 采 

4. 地 下 连续 墙 

1) 施工 工艺 (图 2.33) 

(1) 开 挖 前 必须 先 砌 筑 起 基准 作用 、 防 止 表面 泥土 击落 的 导 墙 。 

(2) 利用 大 型 挖 抓 或 钻 孔 机 械 开 挖 单元 槽 段 到 预定 深度 ， 开 挖 时 用 配置 好 的 泥浆 护 
， 单 元 槽 段 一 般 长 4 一 8m，6m 为 标准 槽 段 ， 最 长 达 10m。 

(3) 吊装 钢筋 进入 单元 槽 段 的 墙 内 。 

(4) 水 下 浇筑 混凝土 


(5) 拔 出 节点 管 ， 准 备 下 一 单元 的 槽 段 施工 。 


安装 机 械 

















治 













图 2.33“ 地 下 连续 墙 施工 步骤 


2) 施工 特点 (图 2.34.) 
(1) 地 下 连续 墙 止 水 性 好 ， 刚 度 大 ， 既 能 承受 主 压力 、 水 压力 等 水 平 荷载 ， 又 能 承 
受 垂直 荷载 ， 也 就 是 同时 具有 挡 土 、 抗 渗 和 承重 的 性 能 。 

(2) 对 相 邻 建 ( 构 ) 筑 物 的 影响 其 小 。 已 有 记录 表明 ， 在 离 已 有 建筑 物 20cm 处 可 以 
进行 地 连续 墙 施 开 ， 对 既 有 建筑 物 并 无 影响 = 

(3) 使 用 机 械 设备 较 多 ， 造 价 较 贵 。 

(4) 泥浆 配制 要 求 高 ， 需 建 泥浆 回收 重复 使 用 的 系统 。 

(5) 如 将 地 下 连续 墙 作为 建筑 基础 结构 墙 体 ， 可 能 能 够 适当 降低 造价 。 

3) 适用 范围 

(1) 基本 适用 于 所 有 土质 ， 特 别 适 几 于 软 土地 区 。 

(2) 适合 于 环境 要 求 严格 的 地 区 。 当 基 坑 附近 有 很 近 的 建 ( 构 ) 筑 物 时 ， 特 别 适宜 
用 地 下 连续 墙 。 











图 2.34 地 下 连续 墙 施工 图 片 
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本 章 小 结 
通过 本 章 的 学 习 ， 需 要 重点 掌握 流 砂 和 管 水 发 生 的 原因 和 防治 的 方法 、 轻 型 井 点 的 














设计 和 计算 、 土 方 开 控 防止 土 体 塌方 的 两 种 做 法 ， 土 方 边 坡 的 定义 ， 边 坡 放 坡 的 具体 
要 求 ， 以 及 土 体 支 护 的 几 种 形式 。 另 外 ， 需 了 解 地 下 连续 墙 的 施工 工艺 。 这 些 知识 不 仅 
可 以 应 用 于 建筑 工程 专业 ， 同 时 还 可 以 应 用 于 市 政工 程 专业 。 





























习 题 


一 、 简 答题 

1. 试 述 土 壁 塌方 的 原因 和 预防 塌方 的 措施 。 

2. 土 钉 墙 与 喷 锚 支 护 在 稳定 边 坡 的 原理 上 有 何 区 别 ? 

3. 轻型 井 点 的 布置 方案 和 设计 步骤 各 是 怎样 的 ? 

4. 进行 明 排水 和 人 工 降水 应 注意 什么 问题 ? 

5. 降低 地 下 水 位 对 周围 环境 有 什么 影响 ? 

6. 流 砂 发 生 的 内 因 和 外 因 各 是 什么 ”该 如 何 防治 ? 

二 、 计 算 题 

某 基 坑 面积 为 20mx30m， 基 坑 深 4m， 地 下 水 位 在 地 面 下 10m， 地 下 水 位 无 压 水 ， 
渗透 系数 本 15m/d; 基 坑 边 坡 为 1:0.5， 现 采用 轻型 井 点 降低 地 下 水 位 ， 试 进行 井 点 系统 
的 设计 。 
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第 是 章 
基础 工程 


侠 基 章 教学 要 点 】 



































知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
, ce 桩 基础 构造 、 桩 基础 适用 情况 。 桩 基础 的 分 类 、 混 凝 土 
村 重点 学 握 | 汤 制 桩 施工 、 混 北 土 灌注 柱 玫 堪 
其 他 浅 基础 工程 了 解 浅 基 础 的 分 类 、 箱 形 基础 、 丢 板 基 础 、 沉 并 基础 等 

人 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 

桩 的 质量 控制 学 所 摩擦 桩 、 端 承 桩 的 质量 控制 方法 
泥 桨 护 壁 灌注 枚 的 施工 质量 控制 | 、 掌 世 泥 桨 的 制备 次 简 的 埋设 





套 管 成 孔 灌 注 柱 常 遇 问 题 和 处 理 
方法 


掌握 吊 脚 桩 总 断 极 、 缩 颈 桩 的 处 理 方法 





鸭 > 来 S 生 
下 面 这 些 图 片 分 别 是 不 同 的 桩 施工 现场 图 片 





EE 


1. 每 个 桩 的 施工 工艺 有 什么 特点 ? 
2. 现代 工程 最 常用 的 基础 工程 都 有 哪些 ? 
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| 3.1 桩 基础 概述 及 其 分 类 


3.11 桩 基础 概述 


桩 基础 是 由 一 根 或 数 根 单 桩 ( 也 称 基 桩 ) 和 承 台 两 个 部 分 组 成 ， 以 便 承 受 整个 上 部 
重量 的 一 种 基础 。 采 用 一 根基 桩 承受 和 传递 上 部 荷载 的 独立 基础 称 为 单 桩 基础 ; 由 两 根 
或 两 根 以 上 基 桩 组 成 的 桩 基础 称 为 群 桩 基础 。 桩 基础 的 修筑 方法 是 : 先 将 桩 设置 于 地 基 
中 ， 然 后 在 桩 顶 处 浇筑 承 台 ， 将 若干 根 桩 连接 成 一 个 整体 ， 便 构成 了 桩 基础 。 最 后 在 上 
面 修建 上 部 结构 ， 如 房屋 建筑 中 的 柱 、 墙 或 桥梁 中 的 墩 、 台 等 。 

桩 基础 的 作用 是 将 承 台 以 上 结构 传 来 的 荷载 ， 通 过 承 台 将 外 荷载 传 至 桩 项 ， 青 由 桩 项 
传 到 较 深 的 地 基 土 层 中 去 。 其 中 ， 承 台 不 仅 将 外 力 传 至 桩 项 ,, 而且 短 住 桩 项 形成 整体 ， 共 
同 承受 外 力 。 各 桩 的 作用 是 将 所 承受 的 荷载 通过 竹 侧 二 的 摩 阻力 和 性 端 二 的 支承 力 ， 传 至 
地 基 土 层 中 去 。 

当地 基 上 部 软弱 而 在 可 能 的 设计 桩 长 范围 内 埋藏 有 坚硬 土 层 时 ,最 适宜 采用 桩 基础 。 
桩 基础 如 设计 正确 ， 施 工 得 当 ， 则 它 具 有 承载 力 高 、 稳 定性 好 、 沉 降 量 小 而 均匀 、 适 
性 强 等 特点 。 桩 基础 适宜 在 下 列 情 况 下 采用 :- 

(1) 当 建 筑 物 荷载 较 大 ， 采 用 天 然 地 基 而 地 基 承 载 力 不 足 时 ; 或 地 基 浅 层 土质 差 ， 
采用 换 填 或 地 基 处 理 困 难 较 大 或 经 济 上 不 合理 时 ， 采 用 桩 基 是 较 好 的 解决 方案 。 

(2) 即使 天 然 地 基 承 载 力 满足 要 求 ， 但 因 采 用 天 然 地基 时 沉降 量 过 大 ; 或 是 建筑 物 
较为 重要 ， 对 沉降 要 求 严格 时 : 

(3) 高 管 建筑 物 或 构筑 物 在 水 平 力作 用 下 为 防止 倾覆 或 产生 较 大 倾斜 时 。 

(4) 为 防止 新 建 建筑 物 地 基 沉 降 对 邻近 建筑 物产 生 相 互 影响 ， 对 新 建 建筑 物 可 采用 
桩 基 ， 以 避免 这 种 危害 。 

(5) 设 有 大 吨位 的 重 级 工作 制 吊车 的 重型 单 层 工业 厂房 ,吊车 载重 量 大 ,使 用 频繁 
车 间 内 设备 平台 多 ， 基 础 密集 ， 因 而 地 基 变 形 大 ， 这 时 可 采用 桩 基 。 

(6) 精密 设备 基础 安装 和 使 用 过 程 中 对 地 基 沉 降 及 沉降 速率 有 严格 要 求 ; 动力 机 械 
基础 对 允许 振幅 有 一 定 要 求 时 。 

(7) 在 地 震 区 ,采用 桩 穿 过 液化 土 层 并 深入 下 部 密实 稳定 土屋 ， 可 消除 或 减轻 液化 
对 建筑 物 的 危害 。 

(8) 已 有 建筑 物 加 层 、 纠 偏 、 基 础 托 换 时 可 采用 桩 基 。 

(9) 水 中 建筑 物 ， 如 桥梁 、 码 头 、 采 油 平台 等 ， 地 下 水 位 很 高 ， 采 用 其 他 基础 形式 
施工 困难 时 。 







































































3.12，” 相 的 分 类 


按 桩 的 承载 性 质 不 同 ， 桩 可 分 为 端 承 树 和 摩擦 桩 ( 图 3.1) 。 端 承 桩 是 指 桩 项 荷载 全 
部 或 主要 由 桩 端 承担 的 桩 ; 摩擦 桩 是 指 桩 顶 荷载 全 部 或 主要 机 

按 桩 的 使 用 功能 不 同 ， 桩 可 分 为 竖 向 抗 压 桩 、 坚 向 抗 拔 桩 、 水 平 受 荷 桩 ( 主要 承受 
水 平 荷载 ) 以 及 复合 受 荷 桩 ( 竖 向 、 水 平 荷 载 均 较 大 ) 。 
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3 
2 
1 
软 土 层 
yy 
岩层 或 硬 土 层 岩层 或 硬 士 层 
(a) 端 承 桩 (b) 摩擦 桩 (0) 承 台 和 基础 梁 (d) 柏 头 钢筋 乱 


1 一 柱 ，2 一 承 台 : 3 一 上 部 结构 
图 3.1 桩 基础 


按 桩 身材 料 不 同 ， 桩 可 分 为 混凝土 桩 (包括 钢筋 混凝土 桩 或 预 应 力 钢筋 混凝土 制 成 
桩 ) 、 钢 桩 (包括 钢管 柱 和 型 钢 桩 ) 、 木 桩 、 沙 石 桩 、 水 泥土 柱 、 灰 土 桩 。 

按 施工 方法 可 将 分 为 预制 桩 和 灌注 桩 。 预 制 桩 是 指 到 达 设 计 位 置 和 标高 前 已 预先 制 
作成 形 的 桩 ， 它 又 可 分 为 钢筋 混凝土 预制 桩 、… 预 应 力 混凝土 管 桩 和 钢 桩 ; 灌注 柱 是 指 直 
接 在 施工 现场 桩 位 上 成 孔 ， 然 后 在 孔 内 安放 钢筋 穹 ， 浇 注 混 凝 土 成 形 的 桩 。 灌 注 桩 按 成 
孔 的 方法 又 可 分 为 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 * 干 作 业 成 孔 灌注 桩 、 沉 管 灌注 桩 和 内 夯 灌 注 桩 。 

按 桩 径 (d) 大 小 不 同 ， 桩 可 分 为 小 直径 桩 (d 三 250mm) 、 中 等 直径 桩 (250mm <d 
二 800mm) 、 大 直径 桩 (d 三 800mm) 。 








| 3.2 钢筋 混凝土 预制 桩 


钢筋 混凝土 预制 桩 是 我 国 广泛 应 用 的 桩 型 之 一 ， 它 具有 承载 能 力 大 、 坚 固 耐久 、 施 
工 速度 快 . 制作 容易 、 施 工 简单 等 优点 ,但 施工 时 噪声 较 大 ， 对 周围 环境 的 影响 较 严重 ， 
在 城市 施工 受到 很 大 的 限制 。 钢 筋 混凝土 预制 桩 分 为 方形 实心 断面 桩 和 圆柱 体 空心 断面 
桩 两 种 ， 最 常用 的 是 前 者 。 

实心 混凝土 方 桩 截面 边 长 通常 为 200 ~ 550mm, 长 7 一 25m， 可 在 现场 预制 或 在 工 
厂 制作 成 单 根 桩 或 多 节 桂 。 

混凝土 空心 管 桩 外 径 一 般 为 300 ~ 550mm， 每 节 长 度 为 4~ 12m， 管 壁 厚 为 
80 一 100mm， 在 工厂 内 采用 离心 法 制 成 ， 与 实心 桩 相 比 可 大 大 减轻 桩 的 自重 。 

















3.2.1 钢筋 混凝土 预制 桩 打桩 前 的 施工 工艺 


1. 预制 

混凝土 预制 桩 可 在 工厂 或 施工 现场 预制 。 制 桩 模板 采用 木 模 板 或 钢 模 板 ， 支 在 坚实 
平整 的 场地 上 ， 模 板 应 平整 牢固 ， 尺 寸 准 确 。 用 间隔 重 释 法 生产 ， 桩 头 部 分 使 用 钢 模板 
堵 头 板 ， 并 与 两 侧 模板 相互 垂直 ; 桩 与 桩 之 问 应 涂 刷 隔离 剂 ， 桩 与 邻 桩 及 底 模 板 之 间 的 
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接触 面 不 得 粘连 ; 邻 桩 与 上 层 桩 的 混凝土 浇筑 必须 待 邻 桩 或 下 层 桩 的 混凝土 达到 设计 强 
度 的 30% 时 方 可 进行 ; 桩 的 重 琶 层 数 一 般 不 宜 超 过 4 层 。 长 桩 可 分 节制 作 ， 单 节 长 度 应 
满足 桩 架 的 有 效 高 度 、 制 作 场 地 条 件 、 运 输 与 装 种 能 力 等 方面 的 要 求 ， 并 应 避免 在 桩 尖 
接近 硬 持 力 层 时 或 桩 尖 处 于 硬 持 力 层 中 接 桩 。 如 图 3.2 所 示 为 钢筋 混凝土 预制 桩 制作 工 
艺 流 程 图 和 工厂 图 片 。 























现场 预制 时 ， 
选择 场地 ， 平 整 土地 

















绑扎 钢筋 第 
































和 
浇筑 混凝土 




















达到 30% 强 度 
拆 模 

















养护 到 100% 强 度 
吊装 、 运 输 、 堆 放 


























就 位 、 沉 没 到 设计 标高 y 

(a) 工艺 流程 图 (b) 方 桩 (0) 圆 林 

图 3.2 钢筋 混凝土 预制 桩 制作 工艺 流程 图 和 工厂 图 片 

混凝土 强度 等 级 应 不 低 于 C30， 粗 骨 料 用 粒 径 5 ~ 40mm 的 碎 石 或 卵石 ， 用 机 械 拌 
制 混凝土 , 专 落 度 不 大 于 60mm。 混凝土 浇筑 应 由 桩 项 向 桩 尖 方 向 连续 浇筑 ,不 得 中 断 ， 
并 应 防止 一 端 砂 奖 积 聚 过 多 。 浇 筑 完 毕 应 覆盖 、 洒 水 养护 不 少 于 7d4， 如 用 蒜 汽 养护 ， 在 
蒸 养 后 ， 尚 应 适当 自然 养护 ， 达 到 设计 强度 等 级 后 方 可 使 用 。 

2. 起 吊 

起 吊 、 运 输 和 堆放 : 预制 桩 强度 达到 设计 强度 的 70% 后 方 可 起 吊 。 起 吊 时 ， 吊 点 位 
置 应 符合 设计 计算 规定 ， 常 见 的 几 种 吊 点 合理 位 置 如 图 3.3 所 示 。 如 帅 点 处 未 设 吊 环 ， 
则 起 吊 时 可 采用 捆绑 起 吊 ， 在 吊 索 与 桩 身 接触 处 应 加 垫 展 ， 以 免 损 坏 楼 角 或 桩 身 表面 。 
起 吊 时 应 平稳 提升 ， 吊 点 同时 离 地 。 

3. 运输 

预制 桩 强度 达到 设计 强度 100% 后 方 可 进行 运输 。 运 输 时 ， 桩 的 支承 点 应 与 吊 点 位 
置 一 致 ， 应 做 到 桩 身 平 稳 放 置 ， 无 大 的 振动 ， 严 禁 在 场地 上 以 直接 拖拉 桩 体 方式 代替 装 
车 运输 。 经 过 搬运 的 柱 ， 还 应 进行 质量 复查 。 

4. 堆放 

堆放 桩 的 场地 应 平整 、 坚 实 ， 排 水 良好 。 桩 应 按 规格 、 桩 号 分 层 琶 置 ， 支 承 点 垫 森 
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位 置 应 与 吊 点 位 置 相 同 ， 各 层 垫 木 应 上 下 对 齐 ， 并 位 于 同一 垂直 线 上 ， 支 承平 稳 ， 堆 放 
导数 不 宜 超 过 4 层 。 桩 应 堆 置 在 打桩 架 附设 的 起 重 钧 工作 半径 范围 内 , 并 考虑 起 重 方向 ， 


避免 宝 中 转向 。 
93 
人 Ns 


(a) 一 个 吊 点 (b) 一 个 吊 点 


0.207L ws_ 0.207L OBE 0347L ， 0347L | 0.1535 
| sm | | -N23%m | 


(©) 两 个 吊 点 = 个 吊 点 


图 3.3 局 点 的 合理 位 置 


























5. 打桩 前 的 准备 

桩 基础 工程 在 施工 前 ， 应 根据 玉 程 规模 的 大 小 和 复杂 程度 ， 编 制 整个 分 部 工程 施工 
组 织 设计 或 施工 方案 。 

打桩 前 ， steht dn es he 
真 处 理 高 空 、 地 上 和 地 下 的 障碍 物 ， 然 后 对 现场 周围 (一 般 为 10m 以 内 ) 的 建筑 物 、 地 
下 管线 等 ty 必须 予以 加 固 或 采取 隔 振 措施 或 拆除 ， 以 免 打桩 中 由 于 振动 的 影 
响 , 可 能 引起 倒塌 等 。 打桩 场地 必须 平整 ; 坚实 , 必要 时 宜 铺 设 道路 , 经 压路机 碾 压 密实 ， 
场地 四 周 应 挖 排水 沟 ， 以 利于 排水 。 

在 打桩 现场 附近 设 水 准点 ， 其 位 置 应 不 受 打桩 影响 ， 数 量 不 得 少 于 两 个 ， 用 以 抄 平 
场地 和 检查 桩 的 入土 深度 。 要 根据 建筑 物 的 轴线 控制 柱 ， 定 出 桩 基础 的 每 个 桩 位 ， 可 
小 木 桩 标记 。 正 式 打桩 之 前 ， 应 对 桩 基 的 轴线 和 桩 位 复查 一 次 ， 以 免 因 小 木 桩 挪动 、 丢 
失 而 影 响 施工 。 桩 位 放 线 允许 偏差 为 20mm。 

检查 打桩 机 设备 及 起 重工 具 ， 铺 设 水 电 管 网 ， 进 行 设备 架 立 组 装 和 试 打桩 。 在 桩 架 
上 设置 标尺 或 在 桩 的 侧面 画 上 标尺 ， 以 便 能 观测 桩 身 入 土 深度 。 施 工 前 应 做 数量 不 少 于 
2 根 桩 的 打桩 工艺 试验 ， 用 以 了 解 桩 的 沉 和 时间、 最 终 沉 入 度 、 持 力 层 的 强度 、 桩 的 承 
人 

工艺 是 否 符合 设计 要 求 。 















































3.2.2 ”打桩 机 械 设 备 及 选用 








打 相 所 用 的 机 械 设 备 主要 由 禁 锤 、 禁 架 及 动力 装置 三 部 分 组 成 。 桩 锤 是 对 桩 施加 冲 
6 力 ， 将 桩 打 入 土 中 的 机 具 ; 桩 架 的 主要 作用 是 支持 桩 身 和 桩 锤 ， 并 在 打 和 过程 中 引导 
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士 森 工程 号 工 





桩 的 方 


向 不 偏 移 ; 动力 装置 一 般 包 括 启 动 桩 锤 用 的 动力 设施 ， 取 决 于 所 选 桩 锤 ， 如 采 


蒸汽 锤 时 ， 则 需 配 莱 汽 锅炉 、 卷 扬 机 等 。 
1. 桩 狂 














选择 桩 锤 类 型 























的 桩 锤 有 落 锤 、 柴 油 桩 锤 、 单 动 汽 锤 、 双 动 汽 锤 、 振 动 桩 锤 、 液 压 桩 锤 等 。 桩 














[ 作 原 理 、 适 














表 3-1 
工作 原理 


范围 和 特点 见 表 3-1。 
各 类 桩 锤 的 工作 原理 、 适 用 范围 及 特点 
适用 范围 


特点 








用 人 力 或 卷扬机 提起 桩 锤 ，、 


1. 适宜 于 打 木 桩 及 细 长 尺 





1. 装置 简单 ， 使 用 方便 ， 费 
用 低 













































ts 十 的 铅 盘 混凝土 预制 2. 名 村 力 大 ， 可 调整 锋 重 和 
痪 锯 然后 中 邦和 用 名册 村 | 2 在 一 般 士 层 、 各 二 和 从 | 这 距 ， 以 简便 地 改变 打击 能 力 
ee 有 降 石 的 土 导 均 可 使 用 3. 鱼 上 带 放 出 (每 分 外 为 6 一 30 
次 )， 术 项 部 易 打 坏 ， 效 率 低 
L 质量 径 ， 体 积 小 ,打击 能 
量 大 
以 点 油 为 柳 料 ， 利 用 冲击 人 
二 te 部 分 的 冲击 力 和 炊 烧 压力 为 | 1. 过 家 于 打 各 种 桩 a 
区 和 和 | 到 动力 ， 引 起 锤 头 中 动 郁 击 | 适宜 于 一 般 士民 中 打桩 | 洒 引 区 全 下 
人 3. 振动 大 ， 品 声 大 ， 泣 清油 
散 ， 过 硬 寺 或 软 十 不宜 使 用 
利用 外 供 薪 泊 或 庄 缚 空气 | 1 适 定 于 打 各 各 性; 包括 | 1 结构 简单 ， 洲 中 小， 精度 
间 动 兴 儿 的 压力 将 冲击 体 托 逢 至 一 定 | 打 侠 企 和 水 中 打桩 高 ， 相 头 不 易 损 二 
高 度 ， 配 气 网 释放 出 藉 汽 ，| 2. 克基 适 官 计 套 管 法 打 洪 | 2. 打 相克 及 让 力 包 大 ， 
使 其 让 直下 落 和 击 打桩 | 注 柱 效 :条 (每 名 为 一 加 次 ) 
利用 素 汽 或 压缩 空气 的 压 a 并 可 打 | 1. 冲击 力 大 ， 工 作 效率 高 
到 动 狂 | 力 将 鲁 头 上 举 及 下 冲 ， 增 加 | ”2 让 永和 后 (每 分 钟 为 100 一 200 次 ) 
务 击 能 二 了 2. 设 备 繁重， 移动 较 困难 
rj tt| 1 适 于 施 打 一 定 长 度 的 钢 
凡生 训 生 刘 二 届 的 于 人 | 管 柱 、 钢 板 柱 、 钢 入 混凝土 | 1 施工 束 度 快 ， 使 用 方便 ， 
报关 让 放 | 汪 让 放 全 这 于 本 全 电 芋 体 | 项 制 柱 和 江 注 相 施工 间 用 低 ， 施 工 天 公害 污染 
记 多 认 人 访 从 仆 况 吉 所 2. 适用 于 粉 质 各 十 、 松 砂 、| 2. 结 构 简单 ， 维 修 保 状 方便 
i 黄土 和 软 土 , 不宜 用 于 岩石 、| 。3. 不 适宜 于 打针 柱 
三 石和 密实 的 和 性 圭 导 
单 作用 液 永 杀 是 击 块 通 
过 液压 装置 提升 到 预定 的 高 1 施工 无 公害 污染 ， 打 击 力 
度 后 快速 释放 ， 冲 击 块 以 自 峰值 小 ， 桩 顶 不 易 损坏 ， 可 用 
法 不 弛 | 由 落体 方式 打击 桩 体 。 而 双 | 适宜 于 打 各 各 术 于 水 下 打桩 





作用 液压 锤 是 冲击 块 通过 液 
压 装置 提升 到 预定 的 高 度 后 ， 
再 次 从 液压 系统 获得 加 速度 能 





量 来 提高 冲击 速度 ,打击 桩 体 


2. 适宜 于 一 般 土 层 中 打桩 


2. 结构 复杂 ， 保 养 与 维修 工 
作 量 大 ,价格 高 ， 冲 击 频率 小 ， 
作业 效率 较 低 
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2) 选择 桩 锤 重量 

桩 锤 类 型 决定 以 后 ， 还 必须 合理 选用 锤 重 。 施 工 中 宣 选 择 重 锤 低 击 。 桩 锤 过 重 ， 所 
需 动力 设备 也 大 ， 不 经 济 ; 桩 锤 过 轻 ， 必 将 加 大 落 距 ， 锤 击 功能 很 大 部 分 被 桩 身 吸收 ， 
禁 不 易 打 入 ， 使 锤 击 次 数 过 多 ， 且 桩 容易 被 打 坏 ; 桩 锤 过 重 ， 使 柱 项 锤 击 应 力 过 大 ， 易 
造成 混凝土 破碎 。 因 此 ， 应 选择 稍 重 的 锤 ， 用 重 锤 低 击 和 重 锤 快 击 的 方法 效果 较 好 。 锤 
重 一 般 根据 地 质 条 件 、 桩 型 、 桩 的 密集 程度 、 单 桩 竖 向 承载 力 及 现 有 施工 条 件 等 选择 。 
表 3-2 为 锤 重 选择 表示 例 。 





























表 3-2 ” 锤 重 选择 表示 例 


柴油 锤 人 
锤 型 
2.0 2.5 3.5 4.5 6.0 72 























冲击 部 分 重 人 2.0 2.5 3.5 45 6.0 72 
犹 的 动力 | 总 重 人 4.5 6.5 和 96 15.0 18.0 
性 能 冲击 力 /kN 2000 ”| 2000 ~ 2500 |2500 ~ 4000|4000 ~ 5000|5000 一 7000|7000 一 10000 
常用 冲程 /m 18 一 23 





预制 方 柱 、 预 应 









































适用 的 “| 力 管 桩 的 边 长 或 | 250 一 350 | 350 ~ 400 | 400 一 450 | 450 一 500 | 500 一 550 | 550 一 600 
桩 规格 “| 直径 /mm 
钢管 桂 直 径 /mm 400 400 400 600 900 | 900 ~ 1000 
恭 性 - 般 进 入 深度 im 上 二 一 2 | 15~25 | 2~3 |/25~35| 3~4 3 一 5 
土 、| 静 力 触 探 比 中 入 
持 | 粉 七 | 阻力 及 平均 值 / | 4 5 >5 >5 > 
力 MPa 
层 - 般 进入 深度 im | 05~1 | 05~ 六 | 1~2 |15~25| 2~3 | 25~35 
砂 土 | 标准 击 
人 15~25 | 20~30 | 30~40 | 4 一 全 | 生 ~50 50 
锤 的 常用 控制 贯 人 度 
/cm/10 击 ) wk 人 














设计 单 桩 极限 承载 力 /kN 800 一 1600 |2500 ~ 4000|3000 ~ 5000|5000 ~ 7000|7000 一 10000 

2. 桩 架 

桩 架 的 形式 有 多 种 ， 常 用 的 桩 架 ( 能 适应 多 种 桩 锤 ) 有 两 种 基本 形式 : 一 种 是 沿 轨 
道行 驶 的 多 功能 桩 架 ， 另 一 种 是 安装 在 履带 底盘 上 的 履带 式 桩 架 。 

多 功能 桩 架 由 立柱 、 斜 撑 、 回 转 工 作 台 、 底 盘 及 传动 机 构 组 成 ， 如 图 3.4 所 示 。 这 
种 桩 架 的 机 动 性 和 适应 性 很 大 ， 在 水 平方 向 可 做 360° 回转 ,立柱 可 前 后 倾斜 ， 可 适应 各 
种 预制 桩 及 灌注 桩 施工 。 其 缺点 是 机 构 庞 大 ， 组 装 、 拆 印 较 麻烦 。 

履带 式 桩 架 以 履带 式 起 重 机 为 底盘 ， 增 加 立柱 与 斜 撑 用 以 打桩 ， 如 图 3.5 所 示 。 此 
种 桩 架 性 能 灵活 ， 移 动 方便 ， 适 应 各 种 预制 桩 及 灌注 桩 施工 。 
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1 一 立柱 ;2 一 斜 撑 : 3 一 底盘 : 4 工作 台 ] 一 村 和 镁 :2 一 术 册 六 4 玉 折 ; 4 一 村 :5 一 余 控 ! 4 一 午后 
图 3.4 多 功能 桩 架 图 3.5 履带 式 桩 架 





选择 桩 架 时 应 考虑 :| 四 桩 的 材料 、 材 质 、 断 面 形状 与 尺寸 ， 桩 长 和 接 桩 方式 ; @@ 桩 

求 ; 图 施工 场地 条 件 ， 作 业 环 境 ， 作 业 空 间 ; @ 所 选 定 的 
5 投入 桩 架 数量 :>@ 施 工 进度 要 求 。 
<“， 桩 架 高 度 应 满足 以 下 要 求 : 桩 架 高 度 = 单 节 
度 + 起 锤 位 移 高 度 (1 一 2m) 。 





桩 锤 的 形式 、 质量 和 尺寸 ; 
桩 架 高 度 一 般 可 按 桩 长 需要 分 节 韦 
桩 长 + 桩 帽 高 度 + 桩 锤 高 度 + 滑轮 组 高 











3.2.3 ” 锤 击 沉 桩 法 


1. 打 柱 前 的 准备 工作 

(1) 整 平 压 实 场地 ， 清 除 打桩 范围 内 的 高 室 、 地 面 、 地 下 障碍 物 ， 架 空 高 压 线 距 打 
桩 架 不 得 小 于 10m; 修筑 桩 机 进出 、 行 走道 路 ,平整 压 实 场地 ， 做 好 排水 措施 。 

(2) 测量 放 线 ， 定 出 桩 基 轴 线 并 定 出 桩 位 ， 在 不 受 打桩 影响 的 适当 位 置 设置 不 少 于 2 
个 水 准点 ， 以 便 控 制 桩 的 入 土 标高 。 

(3) 接 通 现场 的 水 、 电 管线 ， 进 行 设备 架 立 组 装 和 试 打桩 。 

(4) 打桩 场地 建筑 物 (或 构筑 物 ) 有 防震 要 求 时 ， 应 采取 必要 的 防护 措施 。 
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2. 打桩 顺序 


打桩 顺序 是 否 合理 ， 会 直接 影响 打桩 速度 、 打 桩 工程 质量 及 周围 环境 。 当 桩 距 小 了 
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nl 





4 倍 桩 的 边 长 或 桩 径 时 ， 打 桩 顺序 尤为 重要 。 打 桩 前 应 根据 桩 的 密集 程度 、 桩 的 规格 、 





长 短 和 桩 架 移动 方便 来 正确 选择 打桩 顺序 。 
自 中 央 向 边缘 打 和 分 段 打 四 种 ， 如 图 3.6 所 


HU UD) 
zm dm 


(a) 逐 排 打 (b) 自 边缘 向 中 央 打 








打桩 顺序 一 般 有 逐 排 打 、 自 边缘 向 中 央 打 、 
示 。 


机 


(c) 自 中 央 向 边缘 打 (d) 分 段 打 














图 3.6 打桩 顺序 与 土 体 挤 密 情况 


当 桩 不 太 密 集 ， 桩 的 中 心 距 大 于 或 等 于 4 倍 桩 的 直径 时 ， 可 采取 逐 排 打 柱 和 自 边 缘 
向 中 央 打 桩 的 顺序 。 逐 排 打桩 时 ， 桩 架 单 向 移动 ， 桩 的 就 位 与 起 吊 均 很 方便 ， 故 打桩 效 


率 较 高 。 但 当 桩 较 密 集 时 ， 逐 排 打桩 会 使 


上 体 向 一 个 方向 挤 压 ， 导 致 士 体 挤 压 不 均匀 ， 





后 面 的 桩 不 容易 打 入 ， 最 终 会 引起 建筑 物 的 不 均匀 沉降 。 自 边缘 向 中 央 打 桩 ， 当 桩 较 密 


集 时 ， 中 间 部 分 土 体 挤 压 较 密 实 ， 桩 难以 于 








J 入。 而且 在 打 中 间 桩 时 ， 外 侧 的 桩 可 能 因 挤 


压 而 浮 起 。 因 此 这 两 种 打 设 方法 适用 于 桂 不 太 密 集 时 施工 。 


缘 打 和 分 段 打 。 按 这 两 种 打桩 方式 打桩 时 了 
证 施工 质量 。 


当 桩 较 密 集 时 ， 即 桩 的 中 心 距 小 玉生 倍 桩 的 直径 时 ， 一 般 情况 下 应 采用 自 中 央 向 边 





上 体 由 中 央 向 两 侧 或 向 四 周 均 匀 挤 压 ， 易 于 保 


当 桩 的 规格 、 埋 深 、 长 度 不 同 , 且 桩 较 密集 时 , 宣 先 大 后 小 , 先 深 后 浅 , 先 长 后 短 打 设 ， 


这 样 可 避免 后 施工 的 桩 对 先 施工 的 桩 产生 挤 压 而 发 生 桩 位 偏 斜 。 当 一 侧 毗 邻 建筑 物 时 ， 








由 上 毗邻 建筑 物 处 向 另 一 方向 打 设 。 
3. 打桩 施工 





(1) 吊 桩 就 位 。 打 桩 机 就 位 后 ， 将 桩 锤 和 桩 帽 吊 起， 然后 吊 桩 并 送 至 导 杆 内 ， 垂 直 
对 准 桩 位 ， 在 桩 的 自重 和 锤 重 的 压力 下 ， 缓 缓 送 下 插入 土 中 ， 桩 插入 时 的 垂直 度 偏差 不 
得 超过 0.5%。 桩 插入 土 后 即 可 固定 桩 帽 和 桩 锤 ， 使 柱 、 桩 帽 、 桩 锤 在 同一 铅 垂 线 上 ， 确 
保 桩 能 垂直 下 沉 。 在 桩 锤 和 桩 帽 之 间 应 加 弹性 衬 垫 ， 如 硬木 、 麻 袋 、 草 垫 等 ; 桩 帽 和 桩 





顶 周围 四 边 应 有 5 ~ 10mm 的 间隙 ， 以 防 损伤 桩 项 。 
(2) 打桩 。 打 桩 开始 时 ， 应 选 较 小 的 桩 锤 落 距 ， 一 般 为 0.5 一 0.8m， 以 保证 桩 能 正 











常 沉 入 土 中 。 待 桩 入土 一 定 深度 (1 ~ 2m) ， 


打桩 时 宜 
































桩 尖 不 易 产 生 偏 移 时 ， 再 按 要 求 的 落 距 锤 击 。 














重 锤 低 击 。 用 落 锤 或 单 动 汽 锤 打桩 时 ,最 大 落 距 不 宜 大 于 lm; 用 柴油 桩 锤 时 ， 


应 使 锤 跳动 正常 。 在 整个 打桩 过 程 中 应 做 好 测量 和 记录 工作 ， 遇 有 贯 人 度 剧变 、 桩 身 突 
然 发 生 倾斜 、 移 位 或 有 严重 回 弹 、 桩 项 或 桩 身 出 现 严重 像 颖 或 破碎 等 异常 情况 时 ， 应 暂 








停 打 桩 ， 及 时 研究 处 理 。 











(3) 送 桩 。 如 桩 项 标高 低 于 地 面 ， 则 需 用 送 桩 管 将 桩 送 入 土 中 。 送 桩 时 ， 桩 与 送 桩 管 





的 纵 轴线 应 在 同一 直线 上 ， 锤 击 送 桩 将 桩 送 
时 回填 或 加 盖 。 


入 土 中 。 送 桩 结束 ， 拔 出 送 桩 管 后 ， 桩 孔 应 及 
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4. 接 桩 
钢筋 混凝土 预制 长 桩 , 受 运输 条 件 和 桩 架 高 度 限 制 , 一 般 分 成 若干 节 预 制 , 分 节 打 入 ， 
在 现场 进行 接 桩 。 常 用 接 桩 的 方法 有 焊接 法 、 法 兰 接 法 和 硫黄 胶泥 锚 接 法 等 ， 如 图 3.7 所 示 。 
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图 3.7 接 桩 的 方法 


(1) 焊接 法 接 桩 。 焊 接 法 接 桩 的 节点 构造 如 图 3.7(a) 、(b) 所 示 。 接 桩 时 ， 必 须 对 准 
下 节 桩 并 垂直 无 误 后 ， 用 点 焊 将 拼接 角钢 连接 固定 ， 再 次 检查 位 置 正确 无 误 后 ， 则 进行 
焊接 。 施 焊 时 ， 两 人 应 同时 对 角 对 称 地 进行 以 防止 节点 变形 不 均匀 而 引起 桩 身 焉 斜 ， 
焊 颖 要 连续 饱满 。 

(2) 法 兰 接 桩 。 法 兰 接 桩 法 区 点 构造 如 图 3.7 (c) 所 示 它 是 用 法 兰 盘 和 螺栓 连接 ， 
其 接 桩 速度 快 ， 但 耗 钢 量 大 > 多 用 于 混凝土 管 桩 

(3) 硫黄 胶泥 锚 接 法 接 桩 : 硫黄 胶泥 锚 接 法 接 相 季 点 构造 如 图 3.7(d) 所 示 。 接 桩 时 ， 
en ， 下 落 上 

桩 身 ,使 其 结合 紧密 。 然 后 将 桩 上 提 约 200mim 人 以 四 根 错 筋 不 脱离 锚 筋 孔 为 度 ) ， 安 
没 好 施工 夹 被/( 量 谷 块 本 板 。 内 侧 用 人 哮 下 多 家 40mm 厚 的 衬 脂 海绵 所 而 成 )， 将 深化 
的 硫黄 胶泥 注 满 锚 筋 孔 和 接头 平面 上 ， 然 后 将 上 节 桩 下 落 。 当 硫黄 胶泥 冷却 并 拆除 施工 
夹 条 后 ， 可 继续 加 荷 施 压 。 硫 黄 胶 泥 锚 接 法 接 柱 ， 可 节约 钢材 ， 操 作 简 便 ， 接 桩 时 间 比 
焊接 法 要 大 为 缩短 ， 但 不 宜 用 于 坚硬 土 层 中 。 

5. 截 柱 

当 预 制 钢 筋 混凝土 桩 的 桩 顶 露出 地 面 并 影响 后 续 桩 施工 时 ， 应 立即 进行 截 桩 头 。 截 
桩 头 前 ， 应 测量 桩 项 标高 ， 将 柱头 多 余部 分 凿 去 。 截 桩 一 般 可 采用 人 工 或 风 动工 具 ( 如 
风 久 等 ) 方法 来 完成 。 截 桩 时 不 得 把 桩 身 混 凝 土 打 裂 ， 并 保证 桩 身 主 筋 伸 人 承 台 内 。 其 
锚固 长 度 必 须 符合 设计 规定 。 一 般 桩 身 主 筋 伸 入 混凝土 承 台 内 的 长 度 : 受 拉 时 不 少 于 25 
倍 主 筋 直 径 ; 受 压 时 不 少 于 15 倍 主 筋 直径 。 主 筋 上 所 粘 的 混凝土 碎 块 要 清除 干净 。 

6. 打桩 质量 要 求 及 控制 

1) 打桩 停 锤 的 控制 原则 

为 保证 打桩 质量 ， 应 遵循 以 下 停 打 控制 原则 : 摩擦 桩 以 控制 桩 端 设计 标高 为 主 ， 
贯 人 度 可 作 参 考 ; @ 端 承 桩 以 贯 人 度 控 制 为 主 ， 桩 端 标高 可 作 参 考 ; @ 贯 人 度 已 达到 而 
桩 端 标高 未 达到 时 ， 应 继续 锤 击 3 阵 ， 按 每 阵 10 击 的 平均 贯 人 度 不 大 于 设计 规定 的 数值 
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加 以 确认 ， 必 要 时 施工 控制 贯 人 度 应 通过 试验 与 相关 单位 会 商 确 定 。 此 处 的 贯 人 度 是 指 
桩 最 后 10 击 的 平均 入 土 深度 。 

2) 打桩 允许 偏差 

桩 平面 位 置 的 偏差 : 单 排 桩 不 大 于 100mm， 多 排 桩 一 般 为 0.5 ~ 1 个 桩 的 直径 
或 边 长 ; 桩 的 垂直 偏差 应 控制 在 0.5% 之 内 ; 按 标高 控制 的 桩 ， 桩 项 标高 的 允许 偏差 
为 -50 一 +100mm。 

3) 承载 力 检查 

施工 结束 后 应 对 承载 力 进行 检查 。 桩 的 静 载 荷 试验 根 数 应 不 少 于 总 桩 数 的 1%， 且 不 
少 于 3 根 ; 当 总 桂 数 少 于 50 根 时 ， 应 不 少 于 2 根 ; 当 施工 区 域 地 质 条 件 单一 ， 又 有 足够 
的 实际 经 验 时 ， 可 根据 实际 情况 由 设计 人 员 酌 情 而 定 。 

4) 打桩 过 程控 制 
打桩 时 ， 如 果 沉 桩 尚未 达到 设计 标高 ， 而 贯 入 度 突然 变 小 , 则 土 层 中 央 可 能 有 硬 土 层 ， 
或 遇 到 孤 石 等 障碍 物 ， 此 时 应 会 同 设计 勘探 部 门 共同 研究 解决 ,不 能 盲目 施 打 。 打 桩 时 ， 
车 桩 项 或 桩 身 出 现 严 重 裂缝 、 破 碎 等 情况 时 ， 应 立即 暂停 ,分 析 原 因 ， 在 采取 相应 的 技 
术 措施 后 ， 方 可 继续 施 打 。 
树 时 ， 除 了 注意 桩 顶 与 桩 身 由 于 桩 锤 冲击 被 破坏 外 ， 还 应 注意 桩 身受 锤 击 应 力 而 
导致 的 水 平 裂 缝 。 在 软 土 中 打桩 ， 桩 顶 以 下 1/3 桩 长 范围 内 常会 因 反射 的 应 力 波 使 柱 身 受 
拉 而 引起 水 平 裂 颖 ， 开 裂 的 地 方 常 出 现在 易 形 成 应 力 集中 的 吊 点 和 蜂窝 处 ， 采 用 重 锤 低 
击 和 较 软 的 桩 热 可 减少 锤 击 拉 应 力 : 
5) 打桩 对 周围 环境 的 影响 控制 
打桩 时 ， 邻 桩 相互 挤 太 导致 桩 位 偏 移 ， 产 生 浮 桩 ,_ 则 会 影响 整个 工程 质量 。 在 已 有 
建筑 群 中 施工 ， 打 桩 还 会 引起 已 有 地 下 管线 、 地 面 交通 道路 和 建筑 物 的 损坏 和 不 安全 。 
为 避免 或 减 小 沉 桩 挤 土 效应 和 对 邻近 建筑 物 、 地 下 管线 等 的 影响 ， 施 打 大 面积 密集 桩 
群 时 ， 可 采取 下 列 辅助 措施 : @ 预 钴 孔 沉 桩 ， 预 钻 孔 孔径 比 桩 径 (或 方 桩 对 角 线 ) 小 
50 一 100mmY 深度 视 树 距 和 土 的 密实 度 、 渗 透 性 而 定 ， 深 度 宜 为 桩 长 的 113 ~~ 1/2， 施 
工时 应 随 钻 随 打 ， 桩 架 宜 具备 钻 孔 和 锤 击 双重 性 能 ; 四 设置 袋 装 砂 井 或 塑料 排水 板 消除 
部 分 超 孔 隙 水 压力 ， 减 少 挤 土 现象 ; @@ 设 置 隔离 板 桩 或 开 挖 地面 防 振 沟 ， 消 除 部 分 地 面 
振动 ; @ 沉 桩 过 程 应 加 强 邻 近 建 筑 物 、 地 下 管线 等 的 观测 、 监 护 。 
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3.2.4 ”振动 沉 桩 法 


振动 沉 桩 法 与 锤 击 沉 桩 法 的 原理 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 用 振动 箱 代 替 桩 锤 。 振 动 沉 
桩 机 (图 3.8) 由 电动 机 、 弹 簧 支承 、 偏 心 振动 块 和 桩 帽 组 成 。 振 动机 内 的 偏心 振动 块 
分 左 、 右 对 称 两 组 ， 其 旋转 速度 相等 ， 方 向 相反 。 所 以 ， 工 作 时 两 组 偏心 振动 块 的 离心 
力 的 水 平分 力 相 抵消 ， 但 垂直 分 力 则 相 友 加 ， 形 成 垂直 方向 的 振动 力 。 由 于 桩 与 振动 机 
是 刚性 连接 在 一 起 的 ， 故 桩 也 随 着 振动 力 沿 垂直 方向 振动 而 下 沉 。 

振动 沉 桩 法 主要 适用 于 砂 石 、 黄 土 、 软 土 和 亚 黏 士 , 在 含水 砂 层 中 的 效果 更 为 显著 ， 
但 在 砂砾 层 中 采用 此 方法 时 ， 尚 需 配 以 水 冲 法 。 沉 桩 工作 应 连续 进行 ， 以 防 间 歇 过 久 而 
难以 沉 下 。 
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3.2.5 射 水 法 沉 桩 





射 水 法 沉 桩 又 称 水 冲 法 沉 柱 ， 是 将 射 水 管 附 在 桩 身上 ， 用 高 压 水 流 东 将 桩 尖 附 近 的 
土 体 冲 松 液化 ， 桩 借 自重 (或 稍 加 外 力 ) 沉 入 土 中 ， 如 图 3.9 所 示 。 


























4 
3 
个 
(a) 外 射 水 管 (b) 内 射 水 管 
1 一 预制 实心 柱 ; 于 -外 射 水 管 ，3 一 夹 逢 ，4 一 木 枫 打 紧 ，5 一 胶管 ，6 一 两 


1 一 电动 机 ，2 一 传动 齿轮 ;3 一 轴 ; 。 侧 外 射 水 管 7 一 管 桩 ，8 一 射 水 管 ，9 一 导向 环 ，10 一 挡 砂 板 ，11 一 保 
4 一 偏心 块 ，5 一 箱 党 ，6 一 桂 有 险 钢 丝 强 ; 12 一 弯 管 ，13 一 胶管 ;_14 一 电焊 加 强 贺 钢 ，15 一 钢板 桩 


图 3.8 ”振动 沉 桩 机 图 3.9_ 射 水 法 沉 桩 装置 





射 水 法 沉 桩 一 般配 以 锤 击 或 振动 相 辅 使 用 。 沉 桩 时 ;应 使 射 水 管 末 端 经 常 处 于 柱 尖 
以 下 0.3 一 0.4m 处 5 射 水 进行 中 ， 射 水 管 和 桩 必须 垂直 ， 并 要 求 射 水 均匀 ， 水 冲压 力 一 
般 为 0.5 ~ 1.6MPas 施工 时 ， 桩 下 沉 缓慢 时 ;可 开 锤 轻 击 ， 下 沉 转 快 时 ， 停 止 锤 击 。 当 
桩 沉 至 距 设 计 标 高 0.5 ~ 2m 时 ， 应 停止 射 水 ; 拔 出 射 水 管 ， 用 锤 击 法 或 振动 法 打 至 设计 
标高 ， 以 免 将 柱 尖 处 土 体 冲 坏 ， 降 低 桩 的 承载 力 。 

在 坚实 的 砂 土 中 沉 柱 ， 桩 难以 打下 时 ， 使 用 射 水 法 可 防止 将 桩 打 断 、 打 坏 柱头 ， 比 
锤 击 法 可 提高 工效 2 一 4 倍 ， 但 需 一 套 冲 水 装置 。 射 水 法 沉 桩 最 适用 于 坚实 砂 土 或 砂砾 
石 土 层 中 桩 的 施工 ， 在 黏 性 土 中 也 可 使 用 。 








3.2.6 ” 静 力 压 桩 法 


项 力 压 桩 法 是 用 静 力 压 桩 机 将 预制 钢筋 混凝土 桩 分 节 压 人 地 基 土 层 中 成 柱 。 该 方 
法 施工 无 噪声 、 无 振动 、 无 污染 ; 不 会 打 碎 桩 头 ， 桩 截面 可 以 减 小 ,混凝土 强度 等 级 
可 降低 ， 配 筋 比 锤 击 法 可 省 40%; 桩 定位 精确 ， 不 易 产 生 偏心 ， 可 提高 桩 基 施工 质量 ， 
施工 速度 快 ; 自动 记录 压 桩 力 ， 可 预 估 和 验证 单 桩 承载 力 ， 施 工 安全 可 靠 。 但 存在 压 桩 
重 ， 要求 边 桩 中 心 到 已 有 建筑 物 的 间距 较 大 ， 压 桩 力 受 一 定 的 限制 ， 有 挤 土 效 
应 等 问题 。 静 力 压 桩 法 适用 于 软 土 、 填 土 及 一 般 黏 性 土 导 中， 特别 适合 于 居民 稠密 及 附 
近 环境 保护 要 求 严格 的 地 区 沉 桩 ; 但 不 适用 于 地 下 有 和 较 多 孤 石 、 障 碍 物 或 有 厚度 大 于 2m 
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的 中 密 以 上 砂 夹层 的 情况 





静 力 压 桩 机 目前 主要 使 用 的 是 液压 式 。 液 压 式 静 力 压 桩 机 由 液压 吊装 机 构 、 液 压 夹 


竺 器 、 压 桩 机 构 、 行 走 及 回转 机 构 等 组 成 ， 如 图 3.10 所 示 。 














压 桩 时 ， 一 般 都 采取 分 段 压 人 ， 逐 段 接 长 施工 。 荐 力 压 桩 施工 程序 为 : 测量 定位 一 





压 桩 一 切割 桩 头 。 









































%o 桩 长 。 如 压 桩 时 桩 身 发 生 较 大 移 位 、 倾 斜 ， 或 桩 身 











将 压 人 土 层 中 的 桩 拔 出 ， 实 现 拔 桩 作业 。 





下 桩 应 控制 好 终止 条 件 。 对 纯 摩 擦 桩 ， 终 压 时 以 设计 桩 长 为 控制 条 件 ; 对 长 度 大 于 


压 桩 机 就 位 一 吊 桩 、 揪 桩 一 桩 身 对 中 调 直 一 静 压 沉 桩 一 接 桩 一 再 静 压 沉 桩 一 送 桩 一 终止 


施工 时 , 压 桩 机 应 根据 土质 情况 配 足 额定 重量 , 桩 帽 、 桩 身 和 送 桩 的 中 心 线 应 重合 。 
压 桩 应 连续 进行 ， 如 需 接 桩 ， 可 压 至 桩 项 离 地 面 0.5 ~ 1.0m， 用 硫黄 胶泥 锚 接 法 将 桩 接 
长 。 用 硫黄 胶泥 接 桩 间 欣 不 宜 过 长 (正常 气温 下 为 10 ~ 15min) ; 接 桩 面 应 保持 干净 ， 
浇筑 时 间 不 应 超过 2min， 上 下 桩 中 心 线 应 对 齐 ， 偏 差 不 大 于 10mm; 节点 矢 高 不 得 大 于 
下 沉 或 倾斜 ; 桩 顶 混凝土 破坏 
或 压 桩 阻力 剧变 时 , 则 应 暂停 压 桩 ， 及 时 研究 处 理 。 当 桩 焉 斜 时 ,可 利用 压 桩 油缸 回 程 ， 








20m 的 端 承 摩擦 型 静 压 桩 ， 终 压 时 应 以 设计 桩 长 控制 为 主 ， 终 压力 值 作为 参考 ; 超载 压 
桩 时 ， 一 般 不 宜 采 用 满载 连续 复 压 法， 但 在 必要 时 可 以 进行 复 压 ， 复 压 的 次 数 不 宜 超 过 


2 次 。 
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9 
1 一 活动 压 梁 ;2 一 油 压 表 ; 3 一 桩 帽 ，4 一 上 段 桩 ，5 一 加 重 钧 ，6 一 底盘 ;7 一 轨道 ，8 一 上 段 桩 锚 筋 : 





9 一 下 段 桩 锚 筋 筷 ，10 一 导 笼 筷 ，11 一 操作 平台 ; 12 一 卷扬机 ; 13 一 滑轮 组 ，14 一 桩 架 
图 3.10 液压 静 力 压 桩 机 
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3.27 打 ( 沉 ) 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 


打 ( 沉 ) 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 见 表 3-3。 
表 3-3 打 ( 沉 ) 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 














问 题 产生 的 主要 原因 防治 措施 
1. 混凝土 强度 设计 等 级 偏 低 1. 合理 设计 桩 头 ， 保 证 有 足够 的 强度 
2. 混凝土 施工 质量 不 良 2. 严格 控制 桩 的 制作 质量 ， 支 模 正 确 、 
3. 桩 锤 选择 不 当 。 桩 锤 锤 重 过 小 或 过 大 ，| 严密， 使 制作 偏差 符合 规范 要 求 
桩 项 击 碎 | 造成 混凝土 破碎 3. 根据 桩 、 土 质 情况 ， 合 理 选择 桂 锤 
4. 柱 顶 与 柱 帽 接触 不 平 ， 柱 帽 变形 倾斜 或 | “4. 经 常 检查 检 幅 与 桩 项 的 接触 面 处 及 桩 
桩 沉 人 土 中 不 垂直 ， 造 成 桩 顶 局 部 应 力 集中 | 帽 垫 木 是 否 平整 ;如 不 平整 应 进行 处 理 后 
而 将 桩 头 打 坏 方 能 施 打 ; 并 应 及 时 更 换 缓冲 垫 
i 1. 桩 锤 选 择 不 当 ， 桩 锤 太 小 或 太 大 ， 使 桩 
沉 桩 达 不 |e ni tj 本 4 根据 地 质 情况 ， 合 理 选择 施工 机 械 、 
到 设计 控制 沉 不 到 或 超过 设计 要 求 的 控制 标高 桂 儿 大 小 


要 求 ( 桩 未 
达到 设计 标 
高 或 最 后 沉 
入 度 控制 指 


2. 地 质 勘 察 不 充分 , 持 力 层 起 伏 标高 不 明 ， 
致使 设计 桩 尖 标 高 与 实际 不 符 ; 沉 桩 遇 地 下 
障碍 物 ， 如 大 块 石 、 坚 硬 土 夹层 、 释 夹层 或 
旧 埋 置 物 

3. 柑 距 过 密 或 打桩 顺序 不 当 并 打 柱 间歇 时 








2: 详细 探 明 工程 地 质 情况 ， 必 要 时 应 作 
补 勘 ， 探 明 地 下 障碍 物 ， 并 进行 清除 或 钴 
透 处 理 

3. 确定 合理 的 打桩 顺序 ; 打桩 应 连续 打 























标 要 求 》 | 全 人 入， 不宜 癌 时 时 间 过 长 
沉 梳 前 ， 检 查 桩 身 恋 曲 ， 超 过 规范 多 
信和 的 不 宣 使 用 
i 树 硕 不 平 。| 入 安 设 桩 架 的 场地 应 平整 、 坚 实 ， 打桩 
全 个人 全国 全 从 大 时 玉江 机 认 盘 应 保持 水 平 ， 随时 检查 、 训 正 相机 
和 -去 | 及 导 杆 的 垂直 度 ， 并 保证 桩 锤 、 术 由 与 柱 
每 及 导 杆 倾 笠 ， 引 起 福 身 倾斜 德 入 时 柱 不 | 全 全 则 全 
桂 倾 斜 .二 虐 柱 帽 、 柱 锤 及 柱 身 不 在 同一 直线 上 | 身 在 同一 直线 上 ee , 
偏 移 3. 接 柱 位 置 不 正 ， 相 接 的 两 节 桩 不 在 同一 | ，3 接 性 时 ， 产 格 按 操作 要 求 接 柱 ， 保 证 
ei | 
poh es 4. 施工 前 用 针 或 闪 b 时 
全 二 物 ， 较 浅 的 控 除 ， 较 深 的 用 销 机 氏 适 
向 一 合 偏 斜 | 5 合理 确定 打桩 顺序 
5 桩 距 太 近 ， 邻 桩 打桩 时 产生 土 体 挤 压 。 | 6. 车 偏 移 过 大 ， 应 按 出 ， 移 位 再 打 ; 车 
偏 移 不 大 ， 可 项 正 后 再 慢 锤 打 入 
桩 身 断 型 。 、 . 和 
《 污 训 晴天 | 柱 身 有 较 大 过 曙 ， 打 入 过 程 中 ， 在 反复 | 1 检查 桩 外 形 尺寸， 发 现 灾 曲 超过 规定 
看 生生 让 渍 | 集 中共 载 作用 下 ， 当 桩 身 承 受 的 搞 碍 强度 超 或 柱 尖 不 在 相 纵 轴线 上 时 ， 不 得 使 用 
党 入 守信 各 | 过 混 上 二 搞 太 强 度 时 ， 即 产生 时 列 2 桂 制 作 时 ,应 保证 混凝土 配合 比 正确 ， 
从 席 外 从 卉 | 2 柱 身 局 部 混凝土 强度 不 尼 或 不 密实 ， 在 | 振 扩 密实 ， 强 度 均匀 ， 桩 在 堆放 、 起 员 、 
从 到 全 闪 池 | 反复 施 打 时 导致 断 独 ， 柱 在 堆放 、 起 品 、 运 | 运输 过 得 中 ， 应 严格 接 操 作 规程， 发 现 人 
从 省 | 给 过 程 中 操作 不 当 ， 产 生 列 纹 或 电 届 超过 有 关 验 收 规定 时 不 得 使 用 
志和 了 | 3. 沉 柱 肖 地 下 障碍 物 。 如 大 块 石 、 坚 硬 二 | 3. 施工 前 查 清 地 下 了 得 物 并 清除 
现 回 弹 ) | 夫 层 、 砂 夹层 或 旧 埋 置物 4. 断 桩 可 采取 在 一 旁 补 桩 的 办 法 处 理 
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时 有 大 量 土 渣 或 泥浆 排出 ， 在 软 - 
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| 3.3 钢筋 混凝土 灌注 桩 


灌注 桩 是 直接 在 施工 现场 的 桩 位 上 先 成 孔 ， 然 后 在 孔 内 安放 钢筋 笼 灌注 混凝土 而 成 
的 。 灌 注 桩 具有 节约 材料 、 施 工 
要 求 严格 ,施工 后 混凝土 需要 一 定 的 养护 期 ， 不 能 立即 承受 荷载 ， 施 工 工 期 较 长 ， 成 孔 


时 无 振动 、 无 挤 土 、 品 声 小 等 优点 。 但 灌注 桩 施工 操作 











上 地基 中 易 出 现 缩 颈 、 断 裂 等 质量 事故 。 


根据 成 孔 方 法 的 不 同 ， 灌 注 桩 可 分 为 干 作业 成 孔 灌注 桩 、 泥 浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 、 套 
管 成 孔 灌注 柱 、 人 工 挖 孔 灌注 桩 等 。 


3.3.1 二 作业 成 孔 灌 注 桩 














干 作 业 成 孔 灌注 桩 适用 于 地 下 水 位 以 上 的 黏 性 土 、 粉 主 * 填 土 .中 等 密实 以 上 的 砂 十 、 
风化 岩层 ， 成 孔 时 不 必 采 取 护 壁 措施 而 直接 取 土 成 北 。 

干 作业 成 孔 机 械 采 用 螺旋 钻机 ( 图 3.11) , -螺旋 钴 机 是 利用 
电动 机 带动 钻 杆 转动 ， 使 钻头 螺旋 叶片 旋转 削 主 ; 士 块 沿 螺旋 
叶片 上 升 排出 孔 外 。 在 软 塑 土 层 中 或 含水 量 大 时 ， 可 用 玻 纹 叶 
片 钻 杆 ， 以 便 较 快 地 钻 进 。 在 可 塑 或 硬 塑 黏土 中 ， 或 含水 量 较 
小 的 砂 土 中 ， 应 用 密 纹 叶片 钻 杆 缓慢、 均匀 地 钼 进 。 成 孔 直 
径 一 般 为 300 一 500mm, 最 大 可 达 800mm, 销 孔 深度 为 8 一 12m。 
钻 孔 时 钻 杆 应 保持 垂直 稳固 ， 位 置 正确 ， 防 泪 因 钻 杆 晃 动 
而 引起 孔径 扩大 ;， 钻 孔 过 程 中 若 发 现 钻 杆 摇晃 或 难 钻 进 时 ， 可 
能 是 遇 到 石 块 等 异物 ， 应 立即 停机 检查 ， 钻 进 速度 应 根据 电流 
值 变化 及 时 调整 ,在 钻 进 过 程 中 ， 应 随时 清理 孔 口 积 土 ， 遇 到 





地 下 水 、 增 蓄 , 缩 孔 等 异常 情况 ,应 及 时 处 理 : 当 钻 到 设计 标高 时 ， 图 3.11 全 时 螺旋 钻机 





应 先 在 原 位 空 钻 清 土 ， 
力 为 主 的 桩 ,沉渣 允许 厚度 不 得 大 于 300mm; 以 端 承 力 为 主 的 桩 ,沉渣 允 许 厚度 不 得 大 于 


然后 停 钻 ， 


提出 钼 杆 弃 土 。 清 孔 后 孔 内 虚 土 厚度 要 求 如 下 : 以 摩擦 








100mm。 若 孔 底 虚 土 超过 相关 规范 允许 的 厚度 ,应 掏 土 或 二 次 投 钻 清 孔 ， 然 后 保护 好 孔 口 。 
清 孔 后 应 及 时 放 人 钢筋 笼 ， 浇 筑 混凝土 ， 随 浇 随 振 ， 每 次 浇筑 高 度 不 得 大 于 1.5m。 


3.3.2 ”泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 














泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 是 用 利 


浆 将 被 钻头 切 下 的 土 块 挟 带 4 





区 应 慎重 使 用 。 











bt 和 孔 外 成 孔 ， 然 后 安放 绑扎 好 的 钢筋 骨架 ， 水 下 灌注 混凝土 
而 成 桩 。 该 桩 适用 于 地 下 水 位 以 下 的 黏 性 土 、 粉 土 、 砂 土 、 填 土 、 碎 ( 砾 ) 石 土 及 风化 
岩层 ， 以 及 地 质 情况 复杂 、 夹 层 多 、 风 化 不 均 、 软 硬 变 化 较 大 的 岩层 ， 但 在 岩溶 发 育 地 


原 土 自然 造 桨 或 人 工 造 桨 浆液 进行 护 壁 ， 通 过 循环 泥 











1. 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 成 孔 机 械 
常用 的 泥浆 护 壁 成 孔 机 械 有 回转 钻机 、 潜 水电 钻机、 冲击 式 钻 机 等 。 
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1) 回转 钻机 
可 旋 钻机 是 由 动力 装置 带动 钻机 的 回旋 装置 转动 ,再 由 其 带动 带 有 钻头 的 钻 杆 转动 ， 
钻头 切削 土壤 ， 切 前 形 成 的 土 潭 通过 泥浆 循环 排出 。 
可 转 钻机 成 孔 可 用 于 各 种 地 质 条 件 、 各 种 大 小 孔径 和 深度 成 孔 ， 护 壁 效 果 好 ， 成 孔 
质量 可 靠 ， 施 工 无 噪声 、 无 振动 、 无 挤 压 ， 设 备 简单 ， 操 作 方便 ， 费 用 较 低 ， 为 国内 最 
常用 的 成 桩 方法 之 一 。 但 其 成 孔 速度 慢 、 效 率 低 ， 用 水 量 大 ， 泥 浆 排 放量 大 ， 污 染 环境 ， 
扩 孔 率 较 难 控制 。 回 转 钻机 适用 于 地 下 水 位 较 高 的 软 、 硬 土 层 ， 如 淤泥 、 黏 性 土 、 砂 士 、 
软 质 岩 层 等 。 
根据 泥浆 循环 方式 的 不 同 ， 回 转 钻 机 分 为 正 循环 回转 钻机 和 反 循 环 回 转 钻机 。 
(1) 正 循环 回转 钻机 成 孔 。 正 循环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 如 图 3.12 所 示 。 由 空心 销 杆 
内 部 通 入 泥浆 或 高 压 水 ， 从 钻 杆 底部 喷 出 ， 然 后 携带 钼 下 的 土 渣 沿 孔 壁 向 上 流动 ， 由 和 孔 
口 将 土 渣 带 出 ， 流 入 泥浆 池 ， 经 沉淀 的 泥浆 再 注入 钻 杆 ， 直 此 进行 循环 。 由 于 正 循环 工 
艺 是 依靠 泥浆 向 上 的 流动 将 泥浆 提升 ， 提 升力 较 小 ， 孔 底 沉 渣 较 多 ， 适 用 于 孔 浅 、 和 孔径 
不 大 的 情况 。 
(2) 反 循 环 回 转 钻机 成 孔 。 反 循环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 如 图 3.13 所 示 。 泥 浆 由 销 杆 
与 孔 壁 间 的 环 状 间隙 流入 钻 孔 ， 然 后 由 砂 石 到 在 销 杆 内 形成 真空 ， 使 钻 下 的 土 酒 由 钻 杆 
内 腔 吸 出 至 地 面 而 流入 沉淀 地 。 反 循环 回转 钻机 成 孔 工艺 通过 泵 吸 作用 提升 泥浆 ， 其 泥 
浆 提 升 速度 快 ， 排 渣 能 力 强 ， 适 用 于 所 深 、 和 孔径 大 的 情况 。 






















































































































































































[一 钻头 ，2 一 泥 桨 循环 方向 ，3 一 沉淀 池 ，4 一 泥浆 池 ， | 一 钻头 ，2 一 新 泥浆 流向 ，3 一 沉淀 池 ，4 一 砂 石 泵 
5 一 泥浆 泵 ; 6 一 水 龙头 :7 一 钻 杆 ; 8 一 钻机 回转 装置 ”5 一 水 龙头 ;6 一 钻 杆 ;7 一 钼 杆 回转 装置 ;8 一 混合 液 流 向 
图 3.12 正 循环 回转 外 机 成 孔 工艺 原理 图 图 3.13 反 循 环 回转 钻机 成 孔 工 艺 原 理 图 


2) 潜水 电钻 机 

潜水 电钻 机 由 潜水 电机 、 齿 轮 减 速 器 、 钴 头 、 密 封装 置 绝缘 橡皮 电缆 ， 加 上 配套 机 
具 设 备 ， 如 机 架 、 卷 扬 机 、 泥 浆 配 制 系统 设备 、 砂 石 泵 等 组 成 ， 如 图 3.14 所 示 。 潜 水 电 
钻机 动力 、 变 速 机 构 和 钻头 连 在 一 起 ， 加 以 密封 ， 因 而 可 以 下 放 至 孔 中 地 下 水 位 以 下 进 
行 切削 土壤 成 孔 。 潜 水 电钻 成 孔 的 特点 是 钻机 设备 定型 ， 体 积 较 小 ,质量 轻 ， 移 动 灵活 ， 
维修 方便 ， 可 钻 深 孔 ,成 孔 精度 和 效率 高 ， 质 量 好 ， 钻 进 速度 快 ， 施工 无 噪声 、 无 振动 ， 
操作 简便 ， 劳 动 强度 低 ; 但 设备 较 复杂 ， 费 用 较 高 。 潜 水 电钻 机 适用 于 地 下 水 位 较 高 的 
软 硬 士 层 ， 如 淤泥 、 淤泥 质 士 、 黏 士 、 粉 质 黏 士 、 砂 士 、 砂 夹 卵石 及 风化 页 岩层 中 使 用 ， 
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不 得 用 于 漂 石 。 钻 孔 直径 为 500 一 1500mm， 钻 孔 深 为 20 ~ 30m， 最 深 可 达到 50m. 
潜水 电钻 成 孔 是 利用 洪水 电钻 机 构 中 的 密封 的 电动 机 、 变 速 机 构 ， 直 接 带动 钻头 在 
泥浆 中 旋转 削 土 ， 同 时 用 泥浆 泵 压 送 高 压 泥浆 ( 或 用 水 泵 压 送 清水 ) 从 钻头 底 端 射出 
与 切 碎 的 土 颗粒 混合 ， 以 正 循环 方式 不 断 由 孔 底 向 孔 口 溢出 ,将 泥 渣 排出， 或 用 砂 石 泵 
或 空气 吸 泥 机 采用 反 循环 方 式 排除 泥潭， 如 此 连续 钴 进 ， 直 至 形成 需要 深度 的 桩 孔 ， 涛 
筑 混凝土 成 桩 。 

3) 冲击 式 钻 孔 机 

冲击 式 钼 孔 机 由 钻 架 、 冲 击 钻 头 〈 又 称 冲 锤 ) 、 转 向 装置 、 护 简 、 掏 渣 简 以 及 双 简 
卷扬机 等 组 成 ， 如 图 3.15 所 示 。 冲 击 成 孔 是 用 冲击 式 钻 孔 机 或 卷扬机 悬 吊 冲 击 钻头 上 下 
往复 冲击 ， 将 硬 质 土 或 岩层 破碎 成 孔 ， 部 分 碎 渣 和 泥浆 挤 入 孔 壁 中 ， 大 部 分 成 为 泥潭， 
用 掏 渣 简 掏 出 成 孔 。 

冲击 式 钴 孔 机 成 孔 的 特点 是 设备 构造 简单 ， 适 用 范围 广 ,` 操 作 方 便 ， 所 成 孔 壁 较 坚 
定 ， 塌 孔 少 ,不 受 施工 场地 限制 ， 无 噪声 和 振动 影响 等 ， 因 此 被 广泛 地 采用 。 但 
渣 较 费 工 费 时 ,不 能 连续 作业 ,成 孔 速度 较 慢 ,泥潭 污染 环境 ,和 孔 底 泥 渣 难以 掏 尽 ， 
使 桩 承载 力 不 够 稳定 。 冲击 式 钻 孔 机 适用 于 黄土、 符 性 土 或 粉 质 黏 士 和 人 工 杂 填 土 层 中 ， 
特别 适 于 有 孤 石 的 砂砾 石屋 、 漂 石屋 、 坚 硬 土 层 、 岩 层 中 使 用 ， 对 流 砂 层 也 可 克服 ,但 
对 于 淤泥 及 淤泥 质 士 ， 则 要 十 分 慎重 ;对 于 地 下 水 大 的 土 层 ， 因 会 使 柱 端 承载 力 和 摩 阻 
力 大 幅度 降低 ， 故 不 宜 使 用 。 














































































1 一 副 滑轮 ， 2 一 主 滑轮 ，3 一 主 杆 ，4 一 前 拉 索 ; 
1 一 钻头 ，2 一 潜水 钻机 ;3 一 电缆 :4 一 护 简 : 5 一 水 管 ， ”5 一 后 拉 索 ;6 一 斜 撑 ; 7 一 双 滚 简 卷扬机 8 一 : 
6 一 滚轮 ( 支点 ) :7 一 钻 杆 ;8 一 电缆 盘 ; 9 一 卷扬机 ; 9 一 垫 木 ，10 一 钢管 ，11 一 供 浆 管 ，12 一 洲 流 口 ; 











10 一 卷扬机 ;11 一 电流 压力 表 ; 12 一 启动 开关 13 一 泥浆 流 槽 : 14 一 护 简 回 填 士 ，15 一 钻头 
图 3.14 ”潜水 电钻 机 示意 图 图 3.15 冲击 式 钻 孔 机 示意 图 


2. 泥浆 护 壁 成 孔 灌 注 桩 施工 

泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 施工 工艺 为 : 桩 位 放 线 一 护 简 埋 设 一 钻机 就 位 一 成 孔 、 泥 浆 循环 、 
清除 废 桨 、 泥 渣 一 清 孔 换 浆 一 终 孔 验收 一 下 钢筋 笼 和 钢 导管 一 灌注 水 下 混凝土 一 成 桩 养护 。 

(1) 埋设 护 简 。 首 先 测定 桩 位 ， 然 后 在 桩 位 上 埋设 护 简 ， 护 简 一 般 由 3 ~ 5mm 厚 钢 
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板 做 成 ， 其 内 径 应 比 钻头 直径 大 10cm， 以 便于 钻头 提升 等 操作 。 护 简 的 作用 有 三 个 : 
加 起 导向 作用 ， 使 钻头 能 沿 着 桩 位 的 垂直 方向 工作 ; 四 提高 孔 内 泥浆 水 头 ， 以 防 塌 
孔 ; 图 保护 孔 口 。 因 此 ， 护 简 位 置 应 准确 ， 护 简 中 心 线 与 桩 位 的 中 心 线 偏差 不 得 大 于 
50mm。 护 简 的 埋 置 应 牢固 密实 ， 砂 土 中 埋 深 不 宜 小 于 1.5m， 黏 十 中 埋 深 不 宜 小 于 lm， 
在 护 简 与 坑 壁 间 应 用 黏土 分 层 夯实 ， 必 要 时 在 面 层 铺设 20mm 厚 水 泥 砂浆 ， 以 防 漏水 。 
在 护 简 上 设 有 1 一 2 个 溢 浆 口 ， 便 于 洪 出 的 泥浆 流 回 泥浆 池 进 行 回 收 ， 护 简 露 出 地 面 
0.4 一 0.6m。 泥 浆 护 壁 成 孔 时 ， 宜 采用 孔 口 护 简 ， 其 作用 是 保证 钻机 沿 着 桩 位 垂直 方向 
顺利 工作 , 存储 泥浆 , 使 其 高 出 地 下 水 位 和 保护 桩 孔 顶 部 土 层 不 致 因 钻 杆 反复 上 下 升降 、 
机 身 振动 而 塌 孔 。 

(2) 泥浆 护 壁 。 泥 浆 的 作用 是 将 孔 内 不 同 土 层 中 的 空 阶 渗 填 密 实 ， 使 孔 内 渗 漏水 达 
最 低 限度 ， 并 维持 孔 内 一 定 的 水 压 以 稳定 孔 壁 ， 防 止 塌 孔 。 在 成 也 过 程 中 严格 控制 泥浆 
的 相对 密度 很 重要 。 

护 壁 泥浆 一 般 由 水 、 黏 士 〈 或 膨润土 ) 和 添加 剂 按 一 定 比 例 配 制 而 成 ， 可 通过 机 械 
在 泥浆 池 、 钻 孔 中 搅拌 均匀 。 泥 浆 具有 稳固 土 壁 、 防 下 珊 孔 、 携 砂 排 土 、 冷 却 和 润滑 外 
机 钻头 的 作用 。 泥 浆 的 配置 应 根据 钻 孔 的 工程 地 质 情况 、 孔 位 、 钻 机 性 能 、 循 环 方式 等 
确定 。 泥 浆 的 制备 方法 应 根据 土质 的 实际 情况 而 确定 。 在 黏 性 土 中 成 孔 ， 钻 孔 前 只 需 

制 少量 的 泥浆 ， 以 后 在 钻 进 过 程 中 ， 利 用 地 层 黏 性 土 造 浆 、 补 浆 ， 泥 浆 的 相对 密度 宜 控 
制 在 1.1 一 1.2 之 间 。 在 其 他 土 层 中 成 扎 、 泥 浆 制备 应 当 用 高 塑性 土 或 膨胀 土 在 孔 外 泥浆 
池 中 进行 ， 在 砂 质 土 层 中 ,泥浆 的 相对 密度 应 控制 在 1.1 1.3 之 间 。 

施工 期 间 护 简 内 的 泥浆 面 应 高 出 地 下 水 位 1.0m 以 上 ,在 受 水 位 涨 落 影 响 时 ,泥浆 面 
应 高 出 最 高 水 位 1.5m;, 在 清 孔 过 程 中 ， 应 不 断 置换 泥浆 ， 直 至 浇筑 水 下 混凝土 浇筑 混 
凝 土 前 ， 孔 底 500mm 以 内 的 泥浆 的 相对 密度 应 水 于 1.25， 含 砂 率 不 大 于 8%， 黏 度 不 大 
于 28s; 在 容易 产生 泥浆 渗 漏 的 土 层 中 应 采取 维持 孔 壁 稳定 的 措施 。 

(3) 清 陛 。 钻 拨 达 到 要 求 的 深度 后 ， 应 进行 清 孔 。 在 清 孔 过 程 中 应 不 断 置 换 泥浆 ， 
直至 浇筑 水 下 混凝土 。 以 原 土 造 桨 的 钻 孔 ， 清 孔 可 用 射 水 法 ， 此 时 钻 具 只 转 不 进 ， 待 排 
出 泥浆 的 相对 密度 降 到 1.1 左右 即 认为 清 孔 合格 ; 注入 制备 泥浆 的 钻 孔 ， 可 采用 换 浆 法 
清 孔 ， 至 换 出 泥浆 的 相对 密度 小 于 1.15 时 方 为 合格 。 

(4) 放 钢 筋 笼 , 水 下 浇筑 混凝土 清 孔 后 应 及 时 吊 放 钢筋 骨架 并 进行 水 下 混凝土 浇筑 。 
水 下 浇筑 的 混凝土 强度 等 级 应 不 低 于 C20， 骨 料 粒 径 不 宜 大 于 30mm， 混 凝 土 志 落 度 为 
16 一 22cm。 为 了 改善 混凝土 的 和 易 性 ， 可 挫 入 减 水 剂 和 粉 煤 灰 等 掺 合 料 。 水 泥 强 度 等 
级 不 低 于 32.5 级 ， 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 不 小 于 350kg。 

浇筑 水 下 混凝土 采用 导管 灌注 ， 导 管 的 分 节 长 度 视 工艺 要 求 确定 ， 接 头 宜 用 法 兰 或 
双 螺 纹 方 扣 快速 接头 。 导 管 提 升 时 ， 不 得 挂 住 钢筋 笼 。 开 始 浇筑 水 下 混凝土 时 ， 为 使 隔 
水 栓 能 顺利 排出 ， 导 管 底部 至 孔 底 的 距离 宜 为 300 ~ 500mm。 桩 直径 小 于 600mm 时 ， 
可 适当 加 大 导管 底部 至 孔 底 的 距离 。 混 凝 土 料 斗 中 应 有 足够 的 混凝土 储备 量 ， 混 凝 土 灌 
注 后 能 使 导管 一 次 坦 人 混凝土 面 下 0.8m 以 上 ; 混凝土 浇筑 中 边 灌注 边 提升 导管 ， 但 应 保 
证 导管 口 始终 埋 置 在 混凝土 内 。 导 管 埋 深 宜 为 2 ~ 6m， 严 禁 导管 提出 混凝土 面 ， 应 有 专 
人 测量 导管 理 深 及 管内 外 混凝土 面 的 高 差 ， 填 写 水 下 混凝土 浇筑 记录 。 水 下 混凝土 必须 
连续 施工 ， 每 根 桩 的 浇筑 时 间 按 混凝土 的 初 凝 时 间 控 制 。 桩 顶 的 浇筑 标高 比 设 计 标 高 高 
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3. 施工 常见 问题 及 防治 措施 


基础 工程 


出 0.5 一 0.8m， 以 便 凿 除 桩 顶部 的 泛 浆 层 后 达到 设计 标高 的 要 求 。 


泥浆 护 壁 灌注 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 见 表 3-4。 
































表 3-4 “泥浆 护 壁 灌注 相 施 工 常见 问题 及 防治 措施 
问题 产生 的 主要 原 防治 措施 
1 土质 松散 保持 或 提高 孔 内 水 位 
2. 泥浆 质量 不 好 2. 加 大 泥浆 稠度 
i 3. 护 简 埋 加 大 浅 ， 护 简 内 水 头 不 力 | 3 提高 护 简 内 水 位 ， 护 简 周 轩 用 黏 十 封 紧密 
不 名 4 成 孔 速度 根据 地 质 情况 确定 
4 成 孔 速度 太 快 ， 孔 壁 上 来 不 及 形 | 5. 轻 度 塌 孔 ， 加 大 泥 交 密度 和 提高 水 位 ; 对 严重 
成 泥 膜 塌 孔 ， 应 全 部 回填 , 竺 间 填 沉积 密实 后 再 引进 
Dh ohm uj | 工 在 有 癸 们 的 软 庆 土 层 处 销 进 时 ， 控 制 进 尺 速 
上 包机 成 乱 时， 过 不 浆 的 少 层 。 | 度 以 低速 角 进 ， 并 提起 钻头 ， 上 下 反复 扫 销 几 次 ， 
士 质 软 硬 不 均 ， 或 遇 孤 石 ， 销 头 所 受 | 度 以 估计 全 3 人 
i 以 便 一 去 而 十 层 ， 如 有 探头 石 ， 宜 用 铅 机 钻 透 
| 阳 力 不 均 ， 造 成 代 狸 本 
馈 孔 偏 移 | 里 力 不 均 ， 千 成 信任。 。 | ~ 避 设 轩 足够 长 度 的 钻头 导向 
2. 销 头 导向 部 分 大 短 ， 导 向 性 关 | 戌 二 玫 人 度 的 信守 入 同村 
3. 地 面 不平 或 不 均匀 沉降 ， 桂 加 不 发 , 沁 地 朗 平 整 ， 安 装 销 机 时 ， 滑 榜 架 0 
不 偏 斜 过 大 时 ， 填 人 石子、 黏土 重 新 钻 进 ， 控 抽 
了 销 速 ， 慢 速 上 下 提升 、 下 降 ， 往 复 扩 孔 纠正 
埋设 护 简 时 ， 若 周 轩 枯 不 密实 或 | nos ee 
发 现 护 简 冒 水 时 ， 十 在 护 简 四 周 填 实 
护 简 凡 水 | 者 由 于 起 洲 佑 头 时 碰 动 了 护 简 ， 易 过 | 各 入 和 大 生生 人 生生 二 全 全 和 全 本 
成 护 简 外 壁 由 水 有 人 





3.3.3 ” 套 管 成 孔 灌 注 桩 





套 管 成 孔 灌 注 桩 又 称 沉 管 灌注 树 ， 根 据 使 用 桩 锤 和 成 桩 工艺 的 不 同 ， 分 为 振动 沉 管 


灌注 柱 和 锤 击 沉 管 灌注 柱 。 


沉 管 灌注 桩 是 用 沉 桩 机 将 带 有 活 辩 式 桩 尖 ( 图 3.16) 或 钢筋 混凝土 预制 桩 靴 (图 3.17) 
的 桂 管 振动 (或 锤 击 ) 沉 入 土 中 , 然后 边 浇筑 混凝土 、 边 振动 〈 或 锤 击 ) . 边 拔 出 柱 管 而 成 柱 。 
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305 








1 一 桩 管 ，2 一 锁 轴 ;，3 一 活 辩 
图 3.16 ” 活 辩 式 桩 尖 





1 一 吊 钧 : 2 一 吊环 
图 3.17 钢筋 混凝土 预制 桩 名 
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1. 振动 沉 管 灌注 桩 

振动 沉 管 灌注 桩 适 于 在 一 般 茜 性 土 、 淤 泥 、 淤 泥 质 土 、 粉 土 、 湿 陷 性 黄土 、 稍 密 及 
松散 的 砂 土 及 回填 土 中 使 用 。 但 在 坚硬 砂 土 、 碎 石 土 及 有 硬 夹层 的 土 层 中 , 易 损坏 桩 尖 ， 
因此 不 宜 采用 。 

振动 沉 管 灌注 桩 成 桩 工艺 过 程 如 图 3.18 所 示 。 施 工时 ， 用 桩 架 吊 起 钢 套 管 ， 关 闭 活 
办 或 套 人 桩 靴 ， 然 后 缓 缓 放 下 套 管 ， 把 桩 尖 压 进 土 中 。 然 后 ， 开 动 振动 箱 ， 使 桩 管 在 强 
迫 振动 下 沉 和 土 中 。 沉 管 过 程 中 , 应 经 常 探 测 管内 有 无 水 或 泥浆 , 若 发 现 水 或 泥浆 较 多 ， 
应 拔 出 桩 管 ， 用 砂 回填 桩 孔 后 重新 沉 管 ; 若 发 现 地 下 水 和 泥浆 进入 套 管 ， 一 般 在 沉 入 前 
先 灌 入 lm 高 左右 的 混凝土 或 砂浆 ， 封 住 活 斩 桩 尖 缝 阶 ， 然 后 青 继续 沉 入 。 桩 管 沉 到 设 
计 标 高 后 , 停止 振动 , 放 入 钢筋 骨架 , 灌 入 混凝土 , 混凝土 一 般 应 灌 满 柱 管 或 略 高 于 地 面 ， 
然后 边 拔 边 振 。 注 意 事项 如 下 。 

(1) 群 桩 基础 和 桩 中 心 距 小 于 4 倍 桩 径 的 桩 基 ， 应 提出 保证 相 邻 柱 柱 身 质量 的 技术 

(2) 混凝土 预制 桩 尖 或 钢 桩 尖 的 加 工 质 量 和 埋设 位 置 应 与 设计 相符 ， 桩 管 与 桩 尖 的 
接触 应 有 良好 的 密封 性 。 

(3) 沉 管 全 过 程 必须 有 专职 记录 员 做 好 施 玉 记 录 ; 每 根 桩 的 施工 记录 均 应 包括 每 米 
的 锤 击 数 和 最 后 lm 的 锤 击 数 ， 必 须 准确 测量 最 后 3 阵 ， 每 阵 10 锤 的 贯 人 度 及 落 锤 高 度 。 

(4) 混凝土 的 充 盘 系数 不 得 小 于 0; 对 于 混凝土 充盈 系数 小 于 1.0 的 柱 ， 宜 全 长 
复 打 ， 对 可 能 有 断 柱 和 缩 颈 桩 的 情况 ， 应 采用 局 部 复 打 。: 成 柱 后 的 桩 身 混凝土 项 面 标高 
应 不 低 于 设计 标高 500mm 全 长 复 打桩 的 入 土 深度 宜 接 近 原 桩 长 ， 局 部 复 打 应 超过 断 桩 
或 缩 绒 区 lm 以 上 。 

(5) 全 长 复 打 桩 施工 时 应 遵守 以 下 规定 : 第 二 次 灌注 混凝土 应 达到 自然 地 面 。 应 随 
拔 管 随 清除 粘 在 管 壁 士 和 散落 在 地 面 上 的 泥土。 前 后 两 次 沉 管 的 轴线 应 重合 。 复 打 施 工 
必须 在 第 一 次 灌注 的 混凝土 初 凝 之 前 完 

(6) 当 桩 身 配 有 钢筋 时 ， 混 凝 土 的 夫 落 度 宜 为 8 ~ 10cm， 素 混凝土 桩 宜 为 6 一 8cm。 

1) 单打 法 、 复 打 法 、 反 插 法 的 选用 

振动 沉 管 灌注 桩 的 施工 应 根据 土质 情况 和 荷载 要 求 ， 分 别 选 用 单打 法 、 复 打 法 、 反 
插 法 等 ; 单打 法 适用 于 含水 量 较 小 的 土屋 ， 并 采用 预制 桩 尖 ; 反 插 法 及 复 打 法 适用 于 饱 
和 土 层 。 
(1) 单打 法 。 即 一 次 拔 管 。 桩 管内 灌 满 混凝土 后 ， 先 振动 5 ~ 10s， 青 开始 拔 管 ， 应 
边 振 边 拔 ， 每 拔 0.5 ~ 1.0m 后 ， 停 拔 并 振动 5 ~ 10s。 如 此 反复 ， 直 至 桩 管 全 部 拔 出 ; 
在 一 般 土屋 内 ， 拔 管 速度 宜 为 1.2 ~ 1.5m/min， 用 活 瓣 柱 尖 时 宜 慢 ， 用 预制 柱 尖 时 可 适 
当 加 快 ; 在 软弱 土 层 中 ， 宜 控制 在 0.6 一 0.8m/min。 
(2) 复 打 法 。 即 在 同一 桩 位 进行 两 次 单打 ， 或 根据 需要 进行 局 部 复 打 。 复 打 施 工 必 
须 在 第 一 次 浇筑 的 混凝土 初 凝 之 前 完成 ， 应 随 拔 管 随 清除 粘 在 管 壁 上 和 散落 在 地 面 上 的 
泥土 ， 同时 前 后 两 次 沉 管 的 轴线 必须 重合 。 复 打 法 可 消除 混凝土 缩 贷 ， 增 大 桩 的 断面 ， 
增加 桩 的 承载 力 。 

(3) 反 插 法 。 在 套 管内 灌 满 混凝土 后 , 先 振 动 再 开始 拔 管 , 每 次 拔 管 高 度 0.5 ~ 1.0m， 
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向 下 反 插 深度 0.3 ~ 0.5m。 如 此 反复 进行 ， 并 始终 保持 振动 ， 直 至 套 管 全 部 拔 出 地 面 。 
反 插 法 能 可 消除 混凝土 缩 估 ， 增 大 桩 的 断面 ， 提 高 桩 的 承载 能 力 。 

通常 情况 下 ， 单 打 法 所 成 的 桩 截面 比 桩 管 可 扩大 30%， 复 打 法 可 扩大 80%， 反 插 法 
[扩大 50% 左右 。 














引 





(a) 桩 机 就 位 (b) 沉 管 (c) 第 一 次 
浇筑 混凝土 





图 3.18 ”振动 沉 管 灌注 桩 成 桩 工艺 过 程 示 意图 

2) 单打 法 、 复 打 法 、 反 插 法 的 基本 施工 程序 

(1) 桩 机 就 位 。 将 桩 管 对 准 预先 埋设 在 柱 位 上 的 预制 柱 尖 ( 采用 钢筋 混凝土 封口 柱 
尖 ) 或 将 桩 管 对 准 桩 位 中 心 ,把 桩 尖 活 为 合拢 (采用 活 办 柱 尖 ) ,然后 放松 卷扬机 钢丝 绳 ， 
利用 桩 机 和 桩 管 自重 ,把 桩 尖 竖 直 压 入土 中 。 

(2) 振动 沉 管 : 开动 振动 锤 ， 同 时 放松 滑轮 ， 使 桩 管 逐渐 下 沉 ， 并 开动 加 压 卷 扬 机 ， 
通过 加 压 钢丝 绳 对 钢管 加 压 。 当 桩 管 下 沉 至 设计 标高 后 ， 停 止 振动 器 的 振动 。 

(3) 第 一 次 灌注 混凝土 。 利 用 吊 斗 向 桩 管内 灌注 混凝土 。 

(4) 边 拔 管 、 边 振动 、 边 灌注 混凝土 。 当 混凝土 灌 满 后 即 可 拔 管 。 振 动 沉 管 灌注 桩 
拔 管 时 , 应 先 启动 振动 打桩 机 , 振动 片刻 后 再 开始 拔 管 , 并 应 在 测 得 桩 尖 活 淤 确 已 张 开 ， 
或 钢筋 混凝土 柱 尖 确 已 脱离 ， 混 凝 土 已 从 桩 管 中 流 出 以 后 ， 方 可 继续 拔 出 桩 管 。 拔 管 
速度 应 控制 在 1.5m/min 以 内 ， 边 拔 边 振 ， 边 向 管内 继续 灌注 混凝土 ， 以 满足 灌注 量 的 
要 求 。 每 拔 起 50cm， 即 停 拔 ， 再 振动 片刻 ， 如 此 反复 进行 ， 直 至 将 桩 管 全 部 拔 出 。 在 
淤泥 层 中 ， 为 防止 缩 颈 ， 宜 上 下 反复 沉 拔 。 相 邻 的 桩 施工 时 ， 其 间隔 时 间 不 得 超过 水 
泥 的 初 凝 时 间 ， 中 途 停顿 时 ， 应 将 桩 管 在 停顿 前 先 沉 入 土 中 。 振 动 冲击 沉 管 灌注 柱 拔 
管 速度 应 在 lIm/min 以 内 。 桩 锤 上 下 冲击 的 次 数 不 得 少 于 70 次 /min; 但 在 淤泥 层 和 淤 
泥 质 软 土 中 ， 其 拔 管 速度 不 得 大 于 0.8m/min。 拔 管 时 ， 应 使 桩 锤 连续 冲击 至 桩 管 全 部 
从 土 中 拔 出 为 止 。 

(5) 安放 钢筋 笼 或 插 筋 , 成 桩 。 当 桩 身 配 钢筋 笼 时 , 第 一 次 混凝土 应 先 灌 至 笼 底 标高 ， 
然后 安放 钢筋 笼 ， 再 灌注 混凝土 至 桩 项 标高 。 

3) 单打 法 、 复 打 法 、 反 插 法 施工 时 必须 注意 的 事项 

(1) 单打 法 施工 应 遵守 以 下 规定 。 
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中 必须 严格 控制 最 后 30s 的 电流 、 电 压 值 ， 其 值 按 设计 要 求 或 根据 试 桩 和 当地 经 验 
确定 。 

@@ 相 管内 灌 满 混凝土 后 , 先 振动 5 ~ 10s, 再 开始 拔 管 , 应 边 振 边 拔 , 每 拔 0.5 ~ 1.0m 
停 拔 、 振 动 5 ~ 10s， 如 此 反复 ， 直 至 桩 管 全 部 拔 出 。 

图 在 一 般 土 层 内 ， 拔 管 速度 宜 为 1.2 ~ 1.5m/min， 用 活 为 桩 尖 时 宜 慢 ， 用 预制 桩 尖 
时 可 适当 加 快 ， 在 软弱 士 层 中 ， 宜 控制 在 0.6 一 0.8m/min。 

(2) 复 打 法 施工 应 符合 以 下 规定 : 混凝土 的 充盈 系数 不 得 小 于 1.0; 对 于 混凝土 充 盘 
系数 小 于 1.0 的 桩 ， 宜 全 长 复 打 ， 对 可 能 有 断 柱 和 缩 颈 桩 的 情况 ， 应 采用 局 部 复 打 。 成 
桩 后 的 桩 身 混凝土 顶 面 标高 应 不 低 于 设计 标高 500mm。 全 长 复 打桩 的 入 土 深度 宜 接近 原 
桩 长 ， 局 部 复 打 应 超过 断 桩 或 缩 颈 区 lm 以 上 。 

全 长 复 打 桩 施工 时 应 遵守 以 下 规定 : 第 一 次 灌注 混凝土 应 达到 自然 地 面 ， 应 随 拔 管 
随 清 除 粘 在 管 壁 上 和 散落 在 地 面 上 的 泥土 ; 前 后 两 次 沉 管 的 轴线 应 重合 ; 复 打 施 工 必须 
在 第 一 次 灌注 的 混凝土 初 凝 之 前 完成 。 

(3) 反 插 法 施工 应 符合 以 下 规定 。 

中 桩 管 灌 满 混 凝 土 之 后 ， 先 振动 再 拔 管 ， 每 次 拔 管 高 度 0.5 ~ 1.0m， 反 插 深度 
0.3 一 0.5m; 在 拔 管 过 程 中 ， 应 分 段 添加 混凝土 ,保持 管 内 混凝土 面 始终 不 低 于 地 表面 
或 高 于 地 下 水 位 1.0 一 1.5m， 拔 管 速度 应 小 于 0.5m/min。 

@ 在 桩 尖 处 的 1.5m 范围 内 ， 宜 多 次 反 播 ， 以 扩大 桩 的 端 部 断面 。 

图 穿 过 淤泥 夹层 时 ， 应 当 放 慢 拔 管 速度 ， 并 减少 拔 管 高 度 和 反 插 深度 。 在 流动 性 淤 
泥 中 不 宜 使 用 反 搬 法 

2. 锤 击 沉 管 灌注 桩 

锤 击 沉 管 灌注 桩 是 用 锤 击 打桩 机 ， 将 带 活 为 的 桩 尖 或 钢筋 混凝土 预制 桩 靴 的 钢管 锤 
击 沉 入 土 中 ， 然 后 边 浇筑 混 凝 土 边 拔 柑 管 成 柏 。 该 桩 适 于 在 黏 性 土 、 淤 泥 、 淤 泥 质 士 、 
稍 密 的 砂 士 必 杂 填 土 层 中 使 用 ， 但 不 能 在 密实 的 砂砾 石 、 漂 石 层 中 使 用 。 锤 击 沉 管 灌注 
桩 成 柱 工 艺 如 图 3.19 所 示 。 












































CE 





(9) 就 位 (b) 沉 入 套 管 (ce) 开 始 浇筑 (d) 边 拔 管 、 边 锤 击 、 ”(e) 下 钢筋 笼 ，。 (0 成 桩 
混凝土 边 继续 浇筑 混凝土 。 ”继续 浇筑 混凝土 


图 3.19 锤 击 沉 管 灌注 桩 成 桩 工艺 原理 图 


施工 中 ， 若 沉 管 过 程 中 桩 尖 损 坏 ， 应 及 时 拔 出 桩 管 ， 用 土 或 砂 填 实 后 另 安 桩 尖 重 新 
沉 管 。 沉 管 至 设计 标高 ， 检 查 管内 有 无 泥浆 或 水 进入 ， 即 可 浇筑 混凝土 。 混 凝 土 应 尽量 
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第 3 晶 ”基础 工程 
灌 满 桩 管 ， 然 后 开始 拔 管 。 拔 管 时 应 保持 连续 密 锤 低 击 不 停 ， 不 宜 拔 管 过 高 ， 对 一 般 土 
可 控制 在 不 大 于 lm/min， 淤 泥 和 淤泥 质 软 土 不 大 于 0.8m/min， 在 软弱 士 层 和 软 硬 土 层 交 




















界 处 宜 控 制 在 0.3 ~~ 0.8m/min。 拔 管 时 还 要 经 常 探测 混凝土 落下 的 扩散 情况 ， 始 终 保持 
使 管内 混凝土 量 略 高 于 地 面 。 

为 扩大 桩 径 ， 提 高 承载 力 或 补救 缺陷 时 ， 也 可 采用 复 打 法 和 反 插 法 。 

3. 施工 常见 问题 及 预防 措施 


沉 管 灌注 桩 、 夯 压 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 见 表 3-5。 


表 3-5 


沉 管 灌注 桩 、 夯 压 桩 施工 常见 问题 及 防治 措施 





问 题 


缩 开 (瓶颈 ) (浇筑 
混凝土 后 的 桩 身 局 部 
直径 小 于 设计 尺寸 ) 


主要 原因 

1. 拔 管 速度 过 快 或 管内 混 
凝 土 量 过 少 

2. 在 地 下 水 位 以 下 或 饱和 
淤泥 或 淤泥 质 土 中 沉 桩 管 时 ， 
局 部 产生 孔隙 压力， 把 部 分 
桩 体 挤 成 缩 颈 

3. 混凝土 和 易 性 差 

4. 桩 身 间距 过 小 x 施工 时 
受 邻 柱 挤 压 


防治 措施 


1. 施工 时 每 次 向 桩 管内 尽量 多 灌注 混凝土 ， 
般 使 管内 混凝土 高 于 地 面 或 地 下 水 位 1.0 一 1.5m; 
桩 拔 管 速度 不 得 大 于 0.8 一 1.0m/min 

于 在 流 泥 质 士 中 采用 复 打 法 或 反 插 法 施工 

3 桩 身 混凝土 应 用 和 易 性 好 的 低 流动 性 混凝土 
浇筑 

4. 桩 间距 过 小 时 ， 宣 用 跳 打 法 施工 

5. 桩 缩 颈 ， 可 采用 反 搬 法 、 复 打 法 施工 











断 树 ( 桩 身 局 部 残 
缺 来 有 泥土 ， 或 桩 身 
的 某 一 部 位 混凝土 南 
塌 ， 上 部 被 土 填充 》 


1. 混凝土 终 凝 不 久 ， 受 振 
动 和 外 力 扰动 

2. 桩 中 心 距 过 近 ， 打 邻 桩 
时 受 挤 球 

8. 拔 管 时 速度 过 快 或 骨 料 
粒 径 太 大 


1. 混凝土 终 凝 不 久 避 免 振动 和 扰动 

2. 相 中 / ,可 采用 跳 打 或 控制 时 间 的 方法 ， 
采用 跳 打 法 施工 

3. 控制 拔 管 速度 ,一般 以 1.2 一 1.5m/min 为 宜 

4. 若 已 出 现 断 柱 ， 可 采用 复 打 法 解决 








桩 靳 进 水 进 泥 ( 套 
管 活 瓣 处 涌水 或 是 泥 
砂 进入 桩 管内 ) 


吊 脚 桩 ( 桩 底部 的 
混凝土 隔 空 ， 或 混 凝 
土 中 混 进 泥 砂 而 形成 
松软 层 的 桩 ) 





地 下 水 位 高 ， 含 水 量 大 的 
淤泥 和 粉 砂 土 层 


预制 桩 靳 质量 较 差 . 沉 管 
时 桩 靳 被 挤 入 套 管内 阻塞 混 
凝 土 下 落 ， 或 活 辩 桩 靳 质量 
较 差 ， 沉 管 时 被 损坏 





3.3.4 ”人 工 挖 孔 灌注 桩 


1. 人 工 挖 孔 灌注 桩 的 特点 和 适用 范围 
人 工控 孔 灌注 桩 单 桩 承载 力 高 ， 受 力 性 能 好 , 桩 质量 可 靠 。 施工 设备 简单 ,无 振动 、 


无 噪声 、 无 环境 污染 ， 可 多 桩 同时 进行 ， 施 工 速度 快 ， 


地 下 水 量 大 时 ， 桩 管 沉 到 地 下 水 位 时 ， 用 水 泥 
砂浆 灌 入 管内 约 0.5m 做 封底 ， 并 再 灌注 1m 高 混 
凝 土 ， 然后 打下 

桩 靳 进 水 进 泥 后 ， 可 将 桩 管 拔 出 ， 修 复 改正 桩 
尖 缝 隙 后 ， 用 砂 回填 桩 孔 重 打 

1. 严格 检查 桩 靳 的 质量 和 强度 ， 检 查 桩 鞭 与 桩 
管 的 密封 情况 ， 防 止 桩 靳 在 施工 时 压 入 桩 管 

2. 若 已 出 现 混凝土 拒 落 ， 可 在 拒 落 部 位 采用 反 
插 法 处 理 

3. 桩 鞭 损 坏 、 不 密 合 ， 可 将 桩 管 拔 出 ， 将 桩 就 
活 瓣 修复 ， 孔 回填 ， 重 新 沉 人 








和 节省 设备 费用 ， 降 低 工 程 造价 ; 
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士 不 TBIEI _ 
但 桩 成 孔 工艺 存在 劳动 强度 较 大 ， 单 桩 施工 速度 较 慢 ， 安 全 性 较 差 等 问题 。 因 此 ， 施 工 
中 应 特别 重视 流 砂 、 有 害 气体 等 影响 ， 要 严格 按 操作 规程 施工 ， 制 定 可 靠 的 安全 措施 。 
控 孔 及 控 孔 扩 底 灌注 桩 桩 直径 范围 为 
0.8 一 5.0m， 深 度 一 般 20m 左右 ， 最 深 可 达 
40m， 适 用 于 无 地 下 水 或 地 下 水 较 少 的 黏土 、 
粉 质 黏 土 ， 含 少量 的 砂 、 砂 卵石 、 姜 结石 的 黏 
土 层 采用 。 图 3.20 为 人 工 挖 孔 桩 构造 图 。 














2. 人 工 挖 孔 桩 施工 


人 工控 孔 桩 的 施工 顺序 : 场地 平整 一 防 、 
排水 措施 一 放 线 、 定 桩 位 复核、 验收 一 人 工 
挖 孔 、 绑 扎 护 壁 钢筋 … 支 护 模板 、 浇 捣 护 壁 混 
凝 土 ( 按 节 循环 作业 ， 直 至 设计 深度 ) 一 桩 底 
扩 孔 一 全 面 终 孔 验收 一 清理 桩 底 虚 土 、 沉 渣 及 
积 水 一 放置 钢筋 笼 一 浇筑 桩 身 混凝土 一 检测 和 

















se 
1 一 护 壁 ，2 一 主 筋 ，3 一 芳 筋 ，4 ne 5 一 承 全 Q 挖 土 。 挖 土 是 人 工控 孔 的 一 道 主要 工 
国 320， 估 工控 入 构 次 序 ; 应 事先 编制 好 防治 地 下 水 方案 ， 避 免 产 生 


渗水 、 冒 水 、 塌 孔 、 挤 偏 桩 位 等 不 良 后 果 。 在 控 土 过 程 中 遇 地 下 水 时 : 在 地 下 水 不 大 时 ， 
可 采用 桩 孔 内 降水 法 ， 用 潜水 泵 将 水 抽出 孔 外 ; 若 出 现 流 破 现象， 首先 考虑 采用 缩短 护 
壁 分 节 和 抢 控 、 抢 浇筑 护 壁 混凝土 的 办 法 ， 若 此 方法 不 行 ， 就 必须 沿 孔 壁 打 板 桩 或 用 高 
压 硝 在 孔 壁 冒 水 处 灌注 水 玻璃 水 泥 砂 浆 ; 当地 下 水 较 丰 富 时 ， 采 用 孔 外 布 井 点 降水 法 ， 
即 在 周围 布置 管 井 ， 在 管 井 内 不 断 抽 水 ， 使 地 下 水 位 降 至 桩 孔 底 以 下 1.0 一 2.0m。 
(2) 护 辟 措施 ,为 防止 塌 孔 和 保证 操作 安全 ,直径 1.2m 以 上 桩 孔 多 设 混凝土 支 护 ， 
每 节 高 0.9 ~~ kK0m， 厚 8 ~ 15cm， 或 加 配 适量 直径 6 ~ 9mm 光 贺 钢筋， 混凝土 用 
C20 或 C25; 直径 1.2m 以 下 桩 孔 ， 井 口 1/4 砖 或 1/2 砖 护 圈 高 1.2m， 下 部 遇 有 不 良 土 
体 用 半 砖 护 砌 。 孔 口 第 一 节 护 壁 应 高 出 地 面 10 ~ 20cm， 以 防止 泥水 、 机 具 、 杂 物 等 
掉 进 孔 内 。 
(3) 放置 钢筋 笼 。 桩 孔 控 好 并 经 有 关 人 员 验 收 合格 后 ， 即 可 根据 设计 的 要 求 放置 钢 
筋 笼 。 钢 筋 笼 在 地 面 上 绑扎 好 ， 通 过 吊装 就 位 ， 并 应 满足 钢筋 焊接 、 绑 扎 的 施工 验收 规 
范 要 求 。 钢 筋 笼 放置 前 ， 要 清除 油污 、 泥 土 等 杂 物 ， 防 止 将 杂 物 带 入 孔 内 。 
(4) 浇筑 桩 身 混 凝 土 。 钢 筋 乱 吊 和 人 验收 合格 后 应 立即 浇筑 桩 身 混凝土 。 当 桩 孔 内 渗 
水 量 不 大 时 ， 抽 除 孔 内 积 水 后 ， 用 串 简 法 浇筑 混凝土 。 如 果 桩 孔 内 渗水 量 过 大 ， 积 水 过 
多 不 便 排 干 ， 则 应 采用 导管 法 水 下 浇筑 混凝土 。 
3. 安全 措施 


人 工控 孔 桩 在 开 挖 过程 中 ， 还 须 专 门 制定 安全 措施 : 施工 人 员 进入 孔 内 必须 戴 安 
全 帽 ; 孔 内 有 人 时 ， 和 孔 上 必须 有 人 监督 防护 ; 护 壁 要 高 出 地 面 150 一 200mm， 控 出 的 
土方 不 得 堆 在 孔 四 周 1.0m 范围 内 ， 以 防 深入 孔 内 ,并 且 机 动车 辆 的 通行 不 得 对 井 壁 的 
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第 3 蝇 基础 工程 


安全 造成 影响 ; 孔 周 围 要 设置 0.8m 高 的 安全 防护 栏杆 , 每 孔 要 设置 安全 绳 及 安全 软 梯 ; 
使 用 的 电 葫芦 、 吊 笼 等 应 安全 可 靠 并 配 有 自动 卡 紧 保 险 装置 ,不 得 使 用 麻 绳 和 尼龙 绳 ， 
电 葫芦 宜 用 按钮 式 开 关 ， 使 用 前 必须 检验 其 安全 起 吊 能 力 ; 孔 下 照明 要 用 安全 电压 ; 
使 用 潜水 泵 ， 必 须 有 防 漏电 装置 ; 每 日 开工 前 必须 检测 井下 的 有 毒 有 害 气体 ， 并 应 有 
足够 的 安全 防护 措施 ; 桩 孔 开 挖 深度 超过 10m 时 ， 应 设置 鼓风机 专门 向 井下 输送 洁净 
空气 ， 风 量 不 少 于 25L/s 等 。 



























































| 3.4 地 下 连续 墙 工程 


3.4.1 概述 


地 下 连续 墙 是 通过 专用 的 挖 ( 冲 ) 槽 设备 ， 沿 着 地 下 建筑 物 或 构筑 物 的 周边 ， 在 泥 
浆 护 壁 的 情况 下 ， 开 挖 出 或 冲 钼 出 具有 一 定 宽 度 与 深度 的 沟 槽 ， 在 槽 内 放置 具有 一 定 刚 








度 的 钢筋 笼 ， 用 导管 浇灌 水 下 混凝土 ， 筑 成 一 段 钢 筋 混 凝 土 墙 段 ， 然 后 各 墙 段 以 特殊 的 
接头 方法 相互 连接 ， 形 成 一 条 连续 的 钢筋 混凝土 墙 体 
地 下 连续 墙 具有 刚度 大 、 整 体 性 好 、 施 工时 无 振动 、 品 声 低 等 优点 。 但 地 下 连续 


墙 施工 ,需要 较 多 的 机 具 设 备 ; 二 次 性 投资 较 高 ， 施 工 工 艺 较为 复杂 ， 技 术 要 求 高 ， 
质量 要 求 严 ， 故 要 有 适用 于 不 同 地 质 条 件 的 泥浆 护 壁 的 管理 方法 以 及 发 生 故 障 时 所 需 
采取 的 各 项 措施 ， 
3.4.2 ”地 下 连续 墙 施工 

地 下 连续 墙 施工 工艺 过 程 如 图 3.21 所 示 。 


泥浆 排放 或 处 理 





组 装 挖 
槽 机 械 


图 3.21 现 浇 钢筋 混凝土 地 下 连续 墙 施工 工艺 过 程 框图 
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士 木 工程 号 工 


1. 导 墙 施工 


深 槽 开 挖 前 ， 
纵 轴线 位 置 建造 导 墙 。 导 墙 的 作用 
止 槽 段 上 口 塌方 、 存 曹 泥 桨 和 作为 测 


向 、 防 


量 的 基准 。 导 墙 多 为 现 浇 钢筋 混 凝 了 


须 沿 着 地 下 连续 增设 

















如 图 3.22 所 示 。 


导 
0.15 ~ 


水 流入 醒 段 。 


0.25m， 





赌 深 度 一 











般 为 1 一 2m， 厚 度 一 
顶 面 高 出 施工 地 面 ， 防 止 地 面 
墙 背 侧 用 黏 性 土 回填 并 夯实 ， 










B+800 
2 计 的 400 B 
是 挖 档 导 -| 
加 上 
上 结构 ， | 5 
般 为 区 
加 
| 


防 2 





00 
止 漏 浆 。 为 防止 导 增产 生 位 移 ， 导 墙 拆 模 后 ， 图 3.22 现 浇 钢筋 混凝土 导 墙 截面 
应 在 导 墙 内 侧 每 隔 2m 设 一 木 支撑 ， 且 在 达到 (间作 
规定 强度 之 前 禁 让 重型 机 械 在 旁边 行驶 。 
2. 挖 槽 与 清 覃 
1) 挖 槽 


地 下 连续 墙 的 模 段 开 控 ， 是 保证 成 槽 施 开 的 关键 ， 这 
而 且 还 要 确定 合理 的 成 构 顺 序 。 
目前 我 国 常用 的 挖 覃 设备 为 导 杆 抓 站 和 多 头 钻 成 槽 机 。 


和 控制 泥浆 指标 ， 


i 
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导 杆 ; 


4 一 








图 3.23 











一 液压 管线 回收 轮 ，3 一 平台 ; 
千斤 项 ;5 一 抓 斗 


液压 导 杆 抓 斗 示意 图 


不 仅 需 要 合理 地 选择 成 梢 机 械 


图 3.23 为 导 杆 抓 斗 ， 
i Es 

槽 是 在 泥 效 中 进行 ， 泥浆 的 制备 及 施工 
css 工 基本 相同 。 泥 桨 一 般 
采用 脱 润 植 ， 为 加 强 泥 浆 的 效能 ， 可 以 加 入 
增 黏 剂 、 加 重 剂 、 分 散剂 等 挨 合 

成 槽 时 间 约 占 工期 的 一 半 ， 挖 覃 精度 又 决 
定 了 墙 体制 作 精 度 ， 所 以 槽 段 开 挖 是 决定 施工 
进度 和 质量 的 关键 工序 。 

挖 槽 前 ,预先 将 地 下 墙 体 划 分 成 许多 段 ， 
每 一 段 称 为 地 下 连续 墙 的 一 个 槽 段 ( 又 称 
为 一 个 单元 ) ， 一 个 模 段 是 一 次 混凝土 灌注 
单位 。 

槽 段 的 长 度 ， 理 论 上 应 取得 长 一 些 ， 这 样 
可 减少 墙 段 的 接头 数量 ， 不 但 可 提高 地 下 连续 
墙 的 防水 性 和 整体 性 ， 而 且 也 减少 了 循环 作业 
的 次 数 ， 提 高 施工 效率 ; 但 实际 上 醒 段 的 长 度 
应 根据 设计 要 求 、 土 层 性 质 、 地 下 水 情况 、 钢 
筋 笼 的 轻重 大 小 、 设 备 起 吊 能 力 、 混 凝 土 供应 
能 力 等 条 件 确定 ， 一 般 槽 段 长 度 为 3 ~ 7m。 


图 3.24 






































































































































] 一 多 头 钴 ;2 一 机 架 ;，3 一 吸 泥 泵 ;4 一 振动 得 ;5 一 水 力 旋 流 器 ; 6 一 泥浆 搅 肆 机 :7 一 螺旋 输送 机 ， 


8 一 泥浆 ，9 一 泥浆 10 一 补 浆 用 输送 管 ，11 一 接头 管 se 42 接头 管 顶 升 架 
13 一 混凝土 浇筑 机 架 ，14 一 料 斗 ，15 一 混凝土 导管 上 面 的 料 斗 \16 一 脱 润 土 ，17 一 钢轨 


3.24 ”多 头 钻 成 模 机 成 模 的 施工 工艺 图 


划分 单元 槽 段 时 应 注意 合理 设置 槽 段 间 的 接头 位 置 ， 一 般 情 况 下 应 避免 将 接头 设 在 
转角 处 、 地 下 连续 墙 与 内 部 结构 的 连接 处 ,以 保证 地 下 连续 墙 有 较 好 的 整体 性 。 

作为 深 基 坑 的 支 护 结构 或 地 下 构筑 物 外 墙 的 地 下 连续 墙 ， 其 平面 形状 一 般 多 为 纵 
向 连续 一 字形 。 但 为 了 增加 地 下 连续 墙 的 抗 找 曲 刚 度 , -也 可 采用 工 字形 、 工 形 、T 形 、 
Z 形 及 UU 形 。 墙 厚 根据 结构 受 力 计算 确定 : 现 浇 式 二 般 为 600 ~ 1000mm， 最 大 为 
1200mm; 预制 式 受 施工 条 件 限制 ， 厚 度 一 般 不 大 于 500mm。 

挖 槽 过 程 中 应 保持 槽 内 始终 充满 泥浆 ， 根据 挖 槽 方式 的 不 同 确定 不 同 的 泥浆 使 用 方 
式 。 使 用 抓 斗 挖 槽 时， 应 采用 泥浆 静止 方式 ， 随 着 挖 槽 深度 的 增 大 ， 不 断 向 槽 内 补充 
新 鲜 泥 浆 、 使 槽 壁 保持 稳定 。 使 用 钻 闫 或 切削 刀具 挖 槽 时 ， 应 采用 泥浆 循环 方式 ， 用 
泵 把 泥浆 通过 管道 压 送 到 槽 底 ， 土 洼 随 泥浆 上 浮 至 槽 顶 面 排出 称 为 正 循环 ; 泥浆 自然 
流入 槽 内 ， 土 酒 被 泵 管 抽 吸 到 地 面 上 称 为 反 循 环 ， 反 循环 的 排 酒 效率 高 ， 宜 用 于 容积 
大 的 槽 段 开 控 。 

非 承重 墙 的 终 槽 深度 必须 保证 设计 深度 ， 同 一 槽 段 内 ， 槽 底 深 度 必 须 一 致 旦 保持 
平整 。 承 重 墙 的 槽 段 深 度 应 根据 设计 入 岩 深 度 要 求 ， 参 照 地 质 剖面 图 及 槽 底 岩 习 样 品 等 
综合 确定 ， 同 一 槽 段 开 挖 深度 宜 一 致 - 

槽 段 开 挖 完毕 ， 应 检查 槽 位 、 模 深 、 槽 宽 及 槽 壁 垂直 度 ， 合 格 后 应 尽快 清 底 换 浆 、 
安装 钢筋 笼 。 

2) 泥浆 制备 与 管理 

泥浆 在 成 槽 过 程 中 起 液体 支撑 , 保护 开 挖 槽 面 的 稳定 , 使 开 控 出 的 泥 渣 悬浮 不 沉淀 ， 
在 掘 削 过 程 中 起 携 酒 的 作用 ; 同时 ， 泥 浆 在 槽 壁面 上 形成 一 层 泥 皮 ， 可 保护 槽 壁面 主 颗 
粒 稳定 , 防止 地 下 水 流入 或 浆液 漏 掉 , 还 可 冷却 切削 机 具 , 对 刀具 切 土 进行 润滑 等 作用 ， 
其 中 最 重要 的 是 固 壁 作用 。 

泥浆 是 由 膨润土 、 羧 甲 基 纤 维 素 ( 又 称 化 学 粮 糊 ， 简 称 CMC) 、 纯 碱 、 铁 铬 木质 伐 
酸 钙 ( 简称 FCL) 等 原料 按 一 定 的 比例 配合 ， 并 加 水 搅拌 而 成 的 悬浮 液 。 
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泥浆 制备 时 , 膨润土 泥浆 应 以 搅拌 器 搅拌 均匀 , 拌 好 后 在 贮 浆 池内 一 般 静 置 24h 以 上 ， 
最 少 不 少 于 3h， 以 便 膨润土 颗粒 充分 水 化 、 膨 胀 ， 确 保 泥浆 质量 。 一 般 新 配 泥浆 相对 密 
度 控制 在 1.04 ~ 1.05， 循 环 过 程 中 的 泥浆 密度 控制 在 1.25 一 1.30。 遇 松散 地 层 ， 泥 浆 密 








度 可 适 








当 加 大 。 浇 筑 混凝土 前 ， 槽 内 泥浆 密度 控制 在 1.15 ~ 1.20。 在 成 槽 过 程 中 ， 要 不 








断 向 槽 内 补充 新 泥浆 ， 使 其 充满 整个 槽 段 。 泥 浆 面 应 保持 高 出 地 下 水 位 0.5m 以 上 ， 也 不 
应 低 于 导 增 项 面 0.3m。 在 同一 槽 段 钻 进 ， 若 遇 不 同 地 质 条 件 和 土 层 ， 要 注意 调整 泥浆 的 
性 能 和 配合 比 ， 以 适应 不 同 土质 情况 ， 防 止 塌方 。 在 施工 中 ， 要 加 强 泥浆 的 管理 ， 经 常 
测试 泥浆 性 能 和 调整 泥浆 配合 比 ， 保 证 顺利 地 施工 。 





3) 








清 模 


挖 槽 达到 设计 深度 后 要 ， 必 须 对 覃 底 泥 浆 进行 置换 和 清除 。 清 渣 的 方法 有 砂 石 吸力 
泵 排 泥 法 、 潜 水 泥 桨 泵 排 泥 法 、 抓 斗 直接 排 泥 法 等 。 清 槽 后 尽快 下 放 接 头 管 和 钢筋 笼 ， 
并 立即 浇筑 混凝土 ， 以 防 醒 段 塌 方 。 

3, 接头 施工 

地 下 连续 墙 每 槽 段 之 间 依靠 接头 连接 ， 接 头 通常 要 满足 设计 受 力 和 抗 渗 要 求 ， 同 时 


又 要 施 - 


-简单 ， 便 于 操作 ， 最 常用 的 是 接头 管 方式 。 


在 单元 槽 段 成 孔 后 ， 于 一 端 先 吊 放 接头 钢管 大 槽 段 内 ， 再 吊 入 钢筋 笼 ,浇筑 混凝土 ， 
在 管 外 混凝土 能 够 自立 不 塌 时 ， 即 可 用 拔 管 机 将 锁 口 管 拔 出 ， 形 成 半圆 接头 。 拔 管 的 时 
间 必须 选择 适当 ， 应 根据 混凝土 的 志 落 度 损 失 的 速度 ， 条 结 力 增长 情况 ， 氢 管 设备 的 能 
力 等 ， 通 过 现场 试验 确定 。 二 般 按 第 一 斗 混凝土 注入 4 一 5h 后 开始 转动 锁 口 管 ， 浇 筑 完 


毕 5 一 


6h 后 进行 试 拔 ， 当 未 出 现 其 他 情况 时 即 可 全 部 拔 出 ; 然后 进行 下 一 单元 模 段 的 施 





[。 地 下 连续 墙 利用 接头 管 连接 施工 如 图 3.25 所 示 。 
如 果 地 下 连续 墙 用 做 主体 结构 侧 墙 或 结构 的 地 下 墙 ， 则 除 要求 接 头 抗 渗 外 ， 还 要 求 
接头 有 抗 剪 能 力 ， 此 时 就 需要 在 接头 处 增加 钢板 使 相 邻 槽 段 有 力 地 连 成 整体 。 


4. 


A SD 


(a) 村 段 开 挖 (0) 混凝土 灌注 
A NS 
200 200 5 
8 
(b) 安放 接头 管 及 钢筋 笼 (d) 接头 管 拔 出 (e) 单个 槽 段 竣工 


1 一 导 墙 :2 一 已 完工 的 混凝土 地 下 墙 : 3 一 正在 开 挖 的 槽 段 ， 4 一 未 开 挖 槽 段 ， 5 一 接头 管 ， 
6 一 钢筋 笼 ，7 一 已 完工 的 混凝土 地 下 墙 ，8 一 接头 管 拔 出 后 的 孔洞 


图 3.25 ”接头 管 施工 程序 图 


网 筋 笼 制作 与 吊装 


对 长 度 小 于 15m 的 钢筋 笼 ， 一 般 采 用 整体 制作 ， 用 履带 式 吊车 一 次 整体 吊 放 ; 对 长 
度 超过 15m 的 钢筋 笼 ， 常 采取 分 两 段 制作 吊 放 ， 接 头 尽量 布置 在 应 力 小 的 地 方 ， 先 吊 放 
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一 节 ， 在 槽 上 用 帮 条 焊 焊 接 ( 或 搭 接 焊 接 ) 。 插 入 槽 段 时 要 使 吊 头 中 心 对 准 槽 段 中 心 ， 
缓慢 垂直 落 入 槽 内 ， 防 止 碰撞 槽 壁 ， 造 成 塌方 ， 加 大 清 槽 的 工作 量 。 为 保证 槽 壁 不 塌 ， 
应 在 清 槽 完 后 3 ~ 4h 以 内 下 完 钢 筋 乱 ， 并 立即 开始 浇筑 混凝土 。 

5. 混凝土 施工 

(1) 清 底 工作 。 槽 段 开 挖 到 设计 标高 后 ， 在 搬 放 接头 管 和 钢筋 笼 之 前 ， 应 及 时 清除 
醒 底 洪 泥 和 沉 法 ， 耕 则 钢筋 知 插 不 到 设计 位 置 ， 地 下 连续 墙 的 承载 力 陈 低 ， 我 们 将 清除 
沉渣 的 工作 称 为 清 底 。 

清 底 可 采用 沉淀 法 或 置换 法 进行 。 沉 淀 法 是 在 土 渣 基本 都 沉淀 到 槽 底 之 后 再 进行 清 

; 置换 法 是 在 挖 槽 结束 之 后 ， 对 槽 底 进行 认真 清理 ， 然 后 在 土 潭 还 没有 沉淀 之 前 就 
hhh 般 常 用 置换 法 。 

清除 沉渣 的 方法 常用 的 有 砂 石 吸力 泵 排 泥 法 、 压 缩 空气 升 液 排 泥 法 、 带 搅动 翼 的 潜 
水 泥浆 泵 排 泥 法 、 抓 斗 直 接 排 泥 法 。 

(2) 混凝土 浇筑 。 地 下 连续 墙 的 混凝土 是 在 护 壁 泥浆 十 浇筑 ， 需 按 水 下 混凝土 的 方 
法 配制 和 浇筑 。 混 凝 土 强度 等 级 一 般 不 应 低 于 C20; 用 导管 法 浇筑 的 水 下 混凝土 应 具有 
良好 的 和 易 性 和 流动 性 ， 落 度 宜 为 180 一 220mm， 扩 散 度 宜 为 340 一 380mm。 

混凝土 的 配合 比 应 通过 试验 确定 ,并 应 满足 设计 要 求 和 抗 压强 度 等 级 、 抗 渗 性 能 及 
弹性 模 量 等 指标 。 水 泥 一 般 选 用 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 ， 混 凝 土 配 比 中 水 泥 
用 量 一 般 大 于 370kg/m*， 并 可 根据 需要 掺 入 外 加 剂 ; 粗 骨 料 最 大 粒 径 不 应 大 于 25mm， 
宜 选 用 中 砂 或 粗 砂 ， 且 拌 合 物 中 的 含 砂 率 不 小 于 45%; “水 灰 比 不 应 大 于 0.6。 

地 下 连续 墙 混凝土 是 用 导管 在 泥浆 中 浇筑 的 由 于 导管 内 混凝土 密度 大 于 导管 外 的 
泥浆 密度 ， 利 用 两 者 的 压力 差 使 混凝土 从 导管 内 流出 ， 在 管 口 附近 一 定 范围 内 上 升 ， 替 
换 掉 原来 泥浆 的 空间 。 

导管 的 数量 与 槽 段 长 度 有 关 ， 醒 段 长 度 小 于 4m 时 ,可 使 用 一 根 导 管 ， 大 于 4m 时 ， 

人 导管 内 径 约 为 粗 骨 料 粒 径 的 8 倍 ， 不 得 小 于 粗 骨 料 粒 径 的 

倍 。 导 管 间距 根据 导管 直径 决定 : 使 用 150mm 导管 时 ， 间 距 为 2m; 使 用 200mm 
人 
大 于 1.5m。 

在 浇筑 过 程 中 ,混凝土 的 上 升 速度 不 得 小 于 2m/h; 且 随 着 混凝土 的 上 升 ， 要 适时 
tte tog rem 不 宜 过 深 或 过 浅 。 插 入 
深度 大 ,混凝土 挤 推 的 影响 范围 大 ， 深 部 的 混凝土 密实 、 强 度 高 ， ade 
过 多 的 粗 骨 料 ， 而 面 层 聚积 多 的 荔 桨 。 导 管 所 人 大洲 ”出 混 潍 上 是 捧 铺 式 推移 ， 
pe pd er eet 半天 
得 小 于 1m， 严 禁 把 导管 底 端 提出 混凝土 面 。 浇 筑 过 程 中 ， 应 有 专人 每 30min 测量 一 次 
导管 埋 深 及 管 外 混凝土 面 高 度 ， 每 2h 测量 一 次 导管 内 混凝土 面 高 度 。 导 管 不 能 做 横向 
运动 ， 否 则 会 使 沉渣 或 泥浆 混 人 混凝土 内 。 混 凝 土 要 连续 灌 筑 ， 不 能 长 时 间 中 断 ， 一 
般 可 允许 中 断 5 一 10min， 最 长 只 允许 中 断 20 ~ 30min。 为 保持 混凝土 的 均匀 性 ， 混 
凝 土 搅拌 好 之 后 ， 应 在 1.5h 内 灌 筑 完毕 。 

在 一 个 槽 段 内 同时 使 用 两 根 导管 浇筑 时 ， 其 间距 不 应 大 于 3m， 导 管 距 槽 段 端 头 不 宜 
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大 于 1.5m， 混 凝 土 面 应 均匀 上 升 ， 各 导管 处 的 混凝土 表面 的 高 差 不 宜 大 于 0.3m， 在 涛 筑 
完成 后 的 地 下 连续 墙 墙 顶 存在 一 层 浮 浆 层 ， 因 此 混凝土 项 面 应 比 设计 标高 超 浇 0.5m， 当 
去 该 层 浮 浆 层 后 ， 地 下 连续 墙 墙 项 才能 与 主体 结构 或 支撑 连 成 整体 。 























| 3.5 其 他 浅 基础 工程 


1. 浅 基础 按 受 力 的 分 类 

一 般 将 设置 在 天 然 地 基 上 ， 埋 置 深度 小 于 5m 且 用 常规 施工 的 基础 称 为 天 然 地 基 上 
的 浅 基 础 。 

浅 基 础 按 受 力 分 为 刚性 基础 和 和 柔性 基础 。 

(1) 刚性 基础 。 用 抗 压 性 能 较 好 ， 而 抗 拉 、 抗 剪 性 能 较 差 的 材料 建造 的 基础 ， 如 素 
混凝土 、 砖 、 毛 石 等 ， 其 基础 高 度 由 刚性 角 控 制 。 

(2) 柔性 基础 。 用 钢筋 混凝土 修建 的 基础 。 和 柔性 基础 抗 弯 和 抗 剪 能 力 相 对 刚性 基础 
得 到 较 大 的 提高 ， 不 受 刚性 角 的 限制 ， 基 础 前 面 可 做 成 扁平 状 ， 用 较 小 的 基础 高 度 就 可 
把 上 部 荷载 传 到 较 大 的 基础 地 面 上 ， 更 好 地 适应 地 基 承 载 力 的 要 求 。 

2. 浅 基础 按 构造 的 分 类 
(1) 刚性 扩大 基础 。 为 满足 地 基 强 度 要 求 ， 将 基础 平面 尺寸 扩大 形成 扩大 基础 
每 边 扩大 最 大 尺寸 受 材料 刚性 角 限制 ， 一 般 为 0:2 一 -0.5m， 取 决 于 土质 、 基 础 厚 
度 、 埋 深 和 施工 方法 等 a 基础 较 厚 时 ， 可 在 纵横 齐 面 做 成 台阶 形 ， 以 减少 基础 自重 ， 
节省 材料 。 

(2) 单独 基础 了 章 独 基础 或 称 独立 基础 整个 或 局 部 结构 物 下 的 无 筋 或 配 筋 的 单个 
基础 ， 柱 式 桥墩 < 烟 向 、 水 塔 、 高 炉 及 其 设备 基础 常用 。 图 3.26 为 钢筋 混凝土 柱 下 独立 
基础 ， 图 3.27 为 砌 体 柱 下 独立 基础 














现 浇 柱 现 浇 柱 预制 柱 砖 柱 


Ep 时 二 可 = 


























| 
(a) 阶梯 形 (b) 锥 形 (c) 杯 形 (a) 砖 基础 (b) 混凝土 基础 
图 3.26 ”钢筋 混凝土 柱 下 独立 基础 图 3.27 砌 体 柱 下 独立 基础 


(3) 联合 基础 。 指 基础 平面 尺寸 扩大 ， 相 邻 的 独立 基础 在 平面 上 相 接 其 至 重 倒 ， 形 
成 联合 基础 。 
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(4) 条 形 基 础 。 墙 下 条 形 基础 在 挡 土 墙 、 涵 洞 常 用 ,分 为 刚性 条 形 基 础 和 钢筋 混 凝 
土 条 形 基础 两 种 ， 横 剖面 呈 抑 形 或 台阶 形 。 图 3.28 所 示 为 墙 下 刚性 条 形 基础 ， 图 3.29 所 
示 为 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 。 

柱 下 条 形 基 础 可 增强 桥 柱 下 基础 的 承载 能 力 和 整体 性 ， 方 便 施工 ， 可 将 同一 排 的 柱 
基础 联合 起 来 。 

















图 3.28 墙 下 刚性 条 形 基础 图 3.29 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 


(5) 十 字 交 叉 基 础 。 荷 载 很 大 , 地 基 土 很 软 ， 或 纵横 剖面 上 的 荷载 不 均 或 土质 不 均 ， 
柱 下 条 基 不 能 满足 要 求 , 可 采用 双向 的 柱 下 钢 混 条 基 形 成 的 十 字 交 又 条 基 (交叉 梁 基 础 ) ， 
对 不 均匀 沉降 具有 良好 的 调节 能 力 。 如 图 3.30 所 示 为 往 下 十 字 交 又 基础 。 

(6) 徐 板 基础 。 采 用 单独 或 条 形 基 础 不 能 满足 地 基 承 载 力 或 沉降 的 要 求 时 ， 可 采用 
徐 板 式 钢 筋 混凝土 基础 。 扩 大 了 基底 面积 , 增强 了 基础 的 整体 化 ， 并 避免 结构 物 局 部 发 
生 不 均匀 。 如 图 3.31 所 示 为 平板 式 徐 板 基础 。 


























图 3.30 柱 下 十 字 交 叉 基础 图 3.31 ”为 平板 式 徐 板 基础 


合板 基础 的 施工 顺序 是 ， 基底 土质 验 槽 一 施工 垫 层 一 在 垫 层 上 弹 线 抄 平一 徐 板 下 网 
钢筋 一 梁 钢 筋 一 柱 及 剪 力 墙 插 筋 一 徐 板 上 网 钢筋 一 徐 板 混凝土 (板式 ) 、 和 合板 及 上 部 梁 
混凝土 ( 梁 式 ) 。 

(7) 箱 形 基础 。 由 钢筋 混凝土 顶板 、 底 板 及 纵横 隔 墙 组 成 ， 空 间 刚度 远大 于 徐 板 
基础 ， 适 用 于 地 基 软 弱 土 层 厚 ， 建 筑 物 对 不 均匀 沉降 较 敏 感 时 ,或 荷载 较 大 而 基础 建 
筑 面积 不 太 大 的 高 层 建筑 (图 3.32) 。 箱 形 基础 的 抗震 性 能 较 好 ， 且 基础 的 中 空 部 分 
可 用 作 地 下 室 ， 但 是 其 钢筋 、 水 泥 用 量 大 ， 造 价 高 ， 施 工 技术 复杂 ; 深 基 坑 开 挖 时 ， 
要 考虑 坑 壁 支 护 和 止 水 (或 人 工 降水 ) 及 对 邻近 建筑 物 的 影响 等 。 
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底板 垫 层 
图 3.32 箱 形 基础 
(8) 深井 基础 。 是 J 构 物 ,常用 混凝土 或 钢筋 混凝土 在 施工 地 点 预制 好 ， 


然后 在 井 内 不 断 除 土 ， 井 体 借 自 重 克 服 外 壁 与 土 的 摩 阻 力 而 不 断 下 沉 至 设计 标高 ， 并 经 
过 封底 、 填 心 以 后 ， ws 或 其 他 结构 的 基础 。 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 桩 按 施工 方 法 分 成 预制 柱 和 灌注 桩 ;以 及 桩 按 受 力 特点 分 为 端 承 
桂 和 摩擦 桩 。 其 中 ， 需 重点 掌握 预制 桩 和 灌注 桩 的 施 二 方法、 施工 流程 以 及 施工 质量 控 
制 方法 。 另外， 了 解 其 他 几 种 基础 的 基本 构造 和 适用 范围 。 





习题 
简 答题 
1. 桩 基础 的 适用 范围 是 什么 ? 
2. 桩 基础 的 分 类 是 什么 ? 
3. 打桩 有 哪些 质量 要 求 ? 
4. 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 施工 的 工艺 流程 是 什么 ? 

















5. 简 述 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 施工 过 程 中 常见 的 问题 及 其 处 理 方式 。 
6. 套 管 成 孔 灌注 桩 施工 过 程 中 常见 的 问题 及 其 原因 是 什么 ? 
7. 简 述 条 形 基础 及 箱 形 基础 的 原理 及 适用 范围 。 
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第 全 章 
砌 体 工 程 


A 









































知识 模块 
砌 体 材 料 的 分 类 ， 各 自 的 用 途 砌 筑 时 的 方法 ， 注 意 事 
名 重点 地 
砌 体 材 料及 砌 体 动 筑 重点 掌握 二 在 需 庆 于 玉 
身分 类 人 接 砚 安全 措施 适用 范 
脚手架 学 所 驳 手 第 的 分 类 、 搭 接 及 安全 措施 ， 各 自 的 适用 范围 和 质 
量 检测 
重 直 运输 机 械 了 解 垂直 运输 机 械 的 分 类 ， 各 自 的 适用 条 件 
(本章 技能 要 点 ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
砌 块 的 砌 筑 掌握 砌 体 结 构 施工 流程 ， 构 造 柱 的 构造 措施 
脚手架 及 垂直 运输 工具 运用 脚 计 架 和 塔吊 专项 施工 方案 ( 见 附 录 1 和 附录 2 ) 
多 > 来 例 S 航 
E 





下 图 是 方 些 以 烧结 砖 为 材料 的 建筑 物 。 砖 在 我 国有 很 长 一 段 历史 ， 可 追溯 到 “ 秦 砖 汉 瓦 ”。 新 时 代 
的 建筑 方法 和 建筑 材料 日 新 月 异 ， 但 砖 砌 体 仍 未 完全 退出 人 们 的 视线 





Gt 


1. 什么 情况 下 用 砖 砌 块 ? 其 优 缺点 各 是 什么 ? 
2. 墙 体 砌 筑 未 来 的 发 展 方向 是 什么 ? 
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farm 
| 4.1 瓯 体 材料 


4.1.1 块 材 


砌 体 工程 的 块 材 包 括 砖 、 砌 块 、 石 三 大 类 。 

1. 砖 材 

砌 体 工程 常用 的 砖 按 生产 方法 分 有 烧结 砖 和 蒸 压 砖 。 按 形态 分 有 实心 砖 、 多 孔 砖 和 
空心 砖 。 

1) 烧结 砖 (图 4.1) 

烧结 砖 有 烧结 普通 砖 ( 实心 砖 ) 、 烧 结 多 孔 砖 和 空心 砖 .烧结 砖 按 主要 原料 分 为 页 
岩 人 砖 、 煤 古 石 砖 和 粉 煤 灰 砖 等 。 黏土 烧结 普通 砖 因 不 符合 节能 环保 和 保护 农田 的 要 求 ， 
正 被 限 用 或 禁用 . 

(1) 烧结 普通 砖 [ 图 4.1(a)]。 烧 结 普通 砖 的 规格 为 240mmx1l15mmx53mm， 即 4 
块 砖 长 加 4 个 灰 缝 ， 即 8 块 砖 宽 加 8 个 灰 缝 ; 即 416 块 砖 厚 加 16 个 灰 缝 〈 简称 4 顺 ，8 
丁 ，16 线 ) 均 为 Im， 习惯 称 为 标准 砖 。 烧 结 普 通 砖 根据 抗 压强 度 分 为 MU30、MU25、 
MU20、MU15、MU10 五 个 强度 等 级 -MU 代表 砂浆 强度 等 级 ， 数 字 代 表 强 度 值 ， 单 位 
为 Nmm”。 

(2) 烧结 多 孔 砖 [图 4.1(b)]s 常用 的 规格 有 M 型 (190mmx190mmx90mm)、P 型 
(240mmx115mmx90mm) 和 其 他 规格 。 烧 结 多 孔 砖 根据 抗 压 强度 分 为 MU30、MU25、 
MU20、MU15、MU10 五 个 强度 等 级 

(3) 烧结 空心 砖 [ 图 4.1(c)]。 常 用 规格 的 长 度 有 240mm 、290mm， 宽 度 有 140mm 、 
180mm 、190mm,， 高 度 有 90mm、115mm, 强度 有 MU5、MU3、MU2， 因 而 一 般 用 于 
非 承重 墙 体 。 








tl 








(a) 黏土 烧结 实心 夸 (b) 烧结 多 孔 砖 (烧结 空心 砖 
图 4.1 常见 的 烧结 砖 


2) 蒸 压 砖 (图 4.2) 
燕 压 砖 有 蒸 不 煤渣 砖 和 蒸 奈 灰 砂 空心 砖 。 


96 


第 4 台 砌 体 工程 





(a) 蒸 压 煤渣 砖 (b) 蒸 压 灰 砂 空心 砖 
图 4.2 蒸 压 砖 

(1) 燕 压 煤渣 砖 [图 4.2(a)]。 以 煤 洁 为 主要 原料 ， 摊 人 适量 石灰 、 石 膏 ， 经 混合 
压制 成 型 、 蒸 养 或 蒸 压 而 成 的 实心 砖 。 尺 寸 : 长 度 240mm， 宽 度 115mm， 高 度 53mm， 
根据 抗 压强 度 分 为 MU20、MU15、MU10、MU7.5 四 个 强度 等 级 

(2) 蒸 压 灰 砂 空心 砖 [ 图 4.2(b)]。 以 石灰 、 砂 为 主要 原料 ， 经 坯料 制备 、 压 制 成 型 、 
燕 压 养护 而 制 成 的 空心 砖 。 尺 寸 长 度 240mm 宽度 115mm， 高 度 有 53mm 、90mnm 、 
115mm、175mm, 根据 抗 压强 度 分 为 MU25、MU20、MU15、MU10、MU7.5 五 个 强度 等 级 。 

2. 砌 块 材料 


砌 块 (图 4.3) 一 般 是 指 普通 混 癣 主 本 型 空心 砖 块 、 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 、 碰 
压 加 气 混凝土 砌 块 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 。 这 些 砌 块 用 于 载体 能 保证 建筑 物 具 有 足够 的 强 
















度 和 刚度 ; 能 满足 建筑 物 的 隔 声 。 隔 热 、 保 温 要 求 ; 建筑 物 的 耐久 性 和 技术 经 济 效果 也 
较 好 
砌 块 的 品种 较 多 ,通常 把 高 度 为 180 一 350mmi 的 砌 块 称 为 小 型 砌 块 ，360 一 900mm 


的 砌 块 称 为 中 型 砌 块 ，900mm 以 上 的 砌 据 称 为 大 型 砌 块 


> 人 


240x115x53 240x115x90 240x115x90 390x240x190 390x240x190 390x190x190 
叶 叶 写本 有 得 
390x190x190 390x190x190 390x190x190 390x120x190 390x120x190 390x90x190 

革命 写 症 
240x240x90 240x240x90 240x180x90 240x180x90 240x180x90 240x115x90 
下 是 
190x190x190 190x190x190 190x190x190 190x190x190 180x115x90 390x190x190 


43 常见 砌 体 材料 的 尺寸 mmxmmxmm) 
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土木 工程 施工 


1) 普通 混凝土 小 型 空心 砖 块 
普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 








包括 普通 砌 块 、 承 重 和 非 承 寻 











吸 声 砌 块 等 类 别 。 强 度 等 级 MU7.5 以 上 的 为 承 
主 规格 尺寸 为 190mmx190mmx390mm。 
2) 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 











外 砌 块 、 装 饰 砌 块 、 保 湿 砌 块 、 


莉 砌 块 ，MU5.0 以 下 的 为 非 承重 砌 块 。 其 


轻 骨 料 混凝土 小 砌 块 具有 轻 质 高 强 、 保 温 隔 热 、 抗 震 性 能 好 等 特点 ， 在 各 种 建筑 的 

















墙 体 中 得 到 广泛 应 用 。 
压 加 气 混凝土 砌 块 





般 作为 内 外 墙 的 建筑 砌 块 ， 也 常用 于 框架 填充 墙 的 墙 体 和 刚性 屋面 的 保温 层 。 
度 600mm; 宽度 为 100mm、125mmi、150mm、200mm 、 


气 混凝土 砌 块 的 规格 尺寸 : 
250mm 、300mm; 高 度 为 200m 





4) 粉 煤 灰 砌 块 





粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 ， 按 密 
般 用 于 低层 或 多 层 房屋 建筑 的 
介质 侵蚀 的 建筑 部 位 ， 不 宜 用 于 经 常 处 于 高 温 影 响 下 的 建筑 物 
880mmx380mmx240mm 和 880mmx430mmx240mm。 





3. 石材 
石材 按 其 加 工 后 的 甸 


m、250mm 、300mm 





形 规则 程度 ， 可 分 为 毛 石和 料 石 【 图 4.4 一 图 4.6) 








毛 石 分 为 乱 毛 石和 





蒸 压 加 


度 情况 可 分 为 密实 砌 块 和 空心 砌 块 两 种 ， 密 实 砌 块 一 
粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 不 宜 用 于 具有 酸性 
其 主 规格 尺寸 为 


毛 石 。 乱 毛 石 是 指 形状 不 规则 的 石 块 ， 平 毛 石 是 指 形状 不 规则 
但 有 两 个 平面 大 致 是 平行 的 石 块 。 毛 石 的 中 部 厚度 不 宜 小 于 150mm。 








料 石 (图 4.6) 按 其 加 工 面 的 平整 程度 分 为 细 料 石 、 
料 石 的 宽度 、 厚 度 均 不 宜 / 
石 砌 体 所 用 的 石材 应 质 




















图 4.4 毛 石 



































应 色泽 均匀 。 石 砌 体 常 
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石 、 粗 料 石 和 毛料 石 四 种 。 
\ 于 200mm， 长 度 不 宜 大 于 厚度 的 4 倍 。 

也 坚实 ， 无 风化 剥落 和 裂纹 。 用 了 
F 基础、 墙 体 、 挡 


的 石材 ， 


擎 鳃 砌 体 工程 





图 4.6 料 石 


4.1.2 砂浆 


砌 筑 砂 浆 是 由 水 泥 、 砂 、 挨 加 料 或 外 加 剂 和 水 按 一 定 比例 配制 而 成 的 。 砂 浆 在 砌 体 
内 的 作用 主要 是 填充 砖 之 间 的 空隙 ， 并 将 其 符 结 成 整体 。 

1. 砂浆 的 分 类 

建筑 砂浆 通常 使 用 的 有 水 泥 砂 浆 、 石 灰 砂浆 和 混合 夏 浆 三 种 。 比 较 砂 浆 的 性 能 主要 
是 强度 、 和 易 性 、 防 潮 等 几 个 方面 。 

(1) 水 泥 砂 浆 。 无 塑性 摊 合 料 的 纯 水 泥 砂 效 具 有 较 高 的 强度 和 耐久 性 ， 但 和 易 性 差 ， 
多 用 于 强度 高 和 潮湿 环境 的 砌 体 中 。 
(2) 混合 夏 奖 。 有 塑性 挨 合 料 的 水 泥 和 砂浆 ， 如 水 泥 白灰 砂浆 ， 具 有 一 定 的 强度 和 耐 
E， 且 和 易 性 和 保水 性 好 ， 多 用 于 一 般 墙 体 中 。 
(3) 非 水 泥 砂浆 。 不 含有 水 泥 的 砂浆 ,如 白灰 砂浆 、 夭 土 砂浆 等 , 强度 低 且 耐 久 性 差 ， 
可 用 于 简易 或 临时 建筑 的 砌 体 中 。 
2. 砂浆 的 强度 等 级 
砂浆 的 强度 等 级 是 以 边 长 为 70.7mm 的 立方 体 试 块 ,在 (20 土 5) C 及 正常 湿度 条 件 下 ， 
置 于 室内 不 通风 处 养护 龄 期 为 28d 抗 压 试验 测 得 的 抗 压强 度 确定 的 。 砂 浆 强 度 等 级 分 为 
M20、M15、M10、M7.5、M5.0、M2.5 六 级 。M 代表 砂浆 强度 等 级 ， 数 字 代表 强度 值 ， 
单位 为 N/mm”。 

3. 原材料 要 求 

砂浆 所 用 水 泥 的 品种 、 等 级 应 符合 设计 要 求 ， 并 且 检 验 合格 后 方 可 使 用 。 不 同 品 科 
的 水 泥 ， 不 得 混合 使 用 。 砌 筑 砂 浆 用 砂 宜 用 中 砂 ， 不 得 含有 有 害 杂 物 ， 其 含 泥 量 一 般 不 
应 超过 5%， 对 强度 等 级 小 于 M5 的 水 泥 混 合 砂浆 ， 不 应 超过 10%。 生 石灰 熟化 成 石灰 膏 
时 ， 应 用 网 过 滤 ， 熟 化 时 间 不 得 少 于 7d， 不 得 采用 脱水 硬化 的 石灰 膏 ， 消 石粉 不 得 直接 
使 用 于 砌 筑 砂 浆 中 。 














久 


诺 
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4. 砂浆 


的 拌 制 和 使 用 


1) 砂浆 的 原材料 称 量 要 求 


水 泥 、 


有 机 塑 化 剂 和 冬 期 施工 中 挫 用 的 氧 盐 等 配料 准确 度 应 控制 在 +2% 范围 内 ; 
磨 细 生石灰 粉 等 组 分 的 配料 精确 度 应 控制 


砂 、 水 及 石灰 膏 、 电 石膏 、 黏 土 襄 、 粉 煤 灰 、 


在 +5% 范围 内 。 
2) 砂浆 的 搅拌 及 使 用 




















注意 应 考虑 砂 的 含水 率 对 配料 的 影响 。 

















砂浆 试 配 时 应 采用 机 械 搅拌 (图 4.7) 。 搅拌 时 间 一 般 如 下 : 水 泥 砂浆 和 水 泥 混合 砂浆 ， 
不 得 小 于 2min; 水 泥 粉 煤 灰 砂浆 和 摊 用 外 加 剂 的 砂浆 不 得 小 于 3min; 挫 用 有 机 塑 化 剂 
的 砂浆 ， 应 为 3 一 5min。 


亩 本 


(b) HJ3501 砂 浆 搅拌 机 


砂浆 应 随 拌 随 用 。 
完毕 。 如 施工 期 间 最 高 气 
得 使 用 过 夜 砂 浆 


(a) JQ250 砂 浆 搅拌 机 


4.7 .砂浆 搅拌 机 


水 泥 砂浆 必须 在 振 成 后 3h， 
温 超 过 30C 时 ， 必 须 在 拌 成 后 2hn 和 3h 内 使 用 


水 泥 混合 


对 挨 用 组 凝 剂 的 砂浆 ， 其 使 用 时 间 根 据 其 体 情况 延长 


| 由 2 脚手架 及 垂直 运输 设施 


4.2.1 脚手架 


1. 脚手架 的 分 类 
架 是 为 了 便于 施工 活动 和 安全 操作 的 一 种 临时 设施 。 实践 证 明 , 传 砌 体 试验 中 ， 

在 距 地 面 0.6m 时 生产 效率 最 高 , 低 于 或 高 于 0.6m 时 生产 效率 下 降 . 当 砌 筑 到 一 定 高 度 后 ， 
不 搭设 脚手架 就 无 法 进行 施工 操作 。 为 此 ， 考 虑 工作 效率 和 施工 组 织 等 因素 ， 每 次 脚 手 


脚 手 


架 的 搭设 高 度 以 1.2m 为 宜 , 称 为 “一 步 架 高 


可 按 以 下 


(1) 按 材 料 分 。 可 分 为 木 脚 手 架 、 竹 脚 好 


几 种 方式 分 类 。 


(2) 按 搭设 位 置 分 。 可 分 为 外 脚手架 、 


(3) 





按 构造 形式 分 





钢管 脚手架 、 挑 式 脚手架 、 框 式 脚手架 、 
式 脚手架 、 工 具 式 里 脚手架 等 
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可 分 为 多 立 杆 式 脚 3 
桥 式 脚手架 、 





”, 又 叫 砌 体 的 可 砌 高 度 。 脚 


F 架 、 金 属 脚手架 等 。 
里 脚手架 等 
F 架 (分 单 排 、 双 排 和 满堂 脚手架 ) 、 碗 扣 式 


悬 吊 式 脚手架 、 塔 式 脚手架 、 挂 


砂浆 必须 在 拌 成 后 4h 内 使 
完毕 。 尤 其 不 





F 架 种 类 很 多 ， 








莫 4 襄 砌 体 工程 
2. 常用 脚手架 





















































1) 扣 件 式 钢管 脚手架 
加 件 式 钢管 脚手架 沿 建筑 物 外 围 从 地 面 搭 起 , 可 搭设 成 双 排 式 , 也 可 搭设 成 单 排 式 。 
既 可 用 于 多 
脚手架 。 其 特点 是 3 
手 架 示意 图 。 








(a) 立 面 


(b) 侧面 ( 双 排 》 (c) 侧面 ( 单 排 ) 
1 一 立 杆 ，2 一 大 横 杆 ，3 一 小 横 杆 ，4 一 脚 手 板 ; 5 一 栏杆 ; 


6 一 抛 撑 ， 7 一 斜 撑 ( 剪刀 撑 ) :8 一 墙 体 
图 4.8” 操 件 式 外 脚手架 示意 图 
扣 件 式 钢管 脚手架 由 钢管 、 扣 件 和 底座 组 成 

钢管 杆 件 包括 立 杆 、 大 横 杆 、 小 横 杆 、 栏 杆 前 刃 撑 、 和 斜 撑 和 抛 撑 ( 在 脚手架 立 面 
之 外 设置 的 斜 撑 ) ， 贴 地 面 设置 的 横 杆 也 称 “ 扫 地 杆 ”。 钢 管材 料 应 采用 外 径 48mm、 壁 
厚 3.5mm 的 焊接 钢管 。 

扣 件 为 钢管 之 间 的 扣 接 连接 件 ， 甚 基本 形式 有 三 种 ， 如 图 4.9 所 示 

(1) 直角 扣 件 。 用 于 连接 扣 紧 两 根 互 相 垂直 交叉 的 钢管 。 

(2) 回转 扣 件 。 用 于 连接 扣 紧 两 根 平行 或 呈 任 意 角 度 相 交 的 钢管 。 

(3) 对 接 扣 件 。 用 于 竖 向 钢管 的 对 接 接 长 。 


> 
/ 


(a) 直角 扣 件 





(b) 回转 扣 件 


(©) 对接 扣 件 
图 4.9 ” 扣 件 





底座 是 设 于 立 杆 底部 的 垫 座 ， 




















F 承 受 脚手架 立柱 传递 下 来 的 荷载 。 可 用 厚 8mm 、 
边 长 150mm 的 钢板 作 底板 ， 与 外 径 60mm 、 壁 厚 3.5mm 、 长 度 150mm 的 钢管 套 简 焊接 
而 成 ， 如 图 4.10 所 示 。 














101 


士 木 工程 号 工 


60mm 


150mm 


GO 


150mm 


150mm 





= 
El 
Smm 


图 4.10 底座 
2) 门 形 组 合式 脚手架 
门 形 组 合式 脚手架 也 称 为 框 式 脚手架 ,是 目前 应 用 最 为 普遍 的 脚手架 之 一 。 它 不 仅 
可 作为 外 脚手架 , 且 可 作为 内 脚手架 或 满堂 脚手架 > 它 有 具有 几何 尺寸 标准 化 、 结 构 合 理 、 
工作 安全 可 靠 、 施 工 方便 、 经 济 实用 等 特点 (图 人 IDD) 














KK 








芭 X[ 双 
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(a) 基本 单元 (b) 门 式 外 脚手架 
1 一 门 式 框架 2 一 剪 力 撑 ; 3 一 水 平 梁 架 ，4 一 螺旋 基 脚 ，5 一 梯子 ，6 一 栏杆 ，7 一 脚 手 板 ，8 一 栏杆 


图 4.11 门 式 脚手架 示意 图 


门 式 脚手架 是 一 种 由 工厂 生产 、 现 场 搭设 的 脚手架 ， 一 般 只 要 根据 产品 目录 所 列 的 
使 用 荷载 和 搭设 规定 进行 施工 ， 不 必 再 进行 验算 。 如 果实 际 使 用 情况 与 规定 有 出 人 时 ， 
应 采取 相应 的 加 固 措施 或 进行 验算 。 

常用 的 门 式 钢管 脚手架 搭设 高 度 限制 在 45m 以 内 , 采取 一 定 措施 后 可 达到 80m 左右 。 
其 施工 荷载 一 般 为 均 布 荷 载 1.8kN/m ， 或 作用 于 脚手架 板 跨 中 的 集中 荷载 2kN。 门 式 脚 
手 架 的 地 基 应 有 足够 的 承载 力 。 地 基 必 须 夯 实 找平 ， 并 严格 控制 第 一 步 门 式 框 架 顶 面 的 
标高 ( 竖 向 误差 不 大 于 5mm) ， 并 应 逐 片 校正 门 式 框架 的 垂直 度 和 水 平 度 ， 以 确保 整体 
刚度 ， 门 式 框 架 之 间 必 须 设置 剪刀 撑 和 水 平 梁 架 ( 或 脚 手 板 ) 。 

3) 悬 挑 脚手架 

悬 挑 脚手架 (图 4.12) 简称 挑 架 ， 施工 中 遇 到 以 下 情况 时 采用 : 如 高 层 建筑 主体 结 
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构 四 周 有 裙 房 ， 脚 手 架 不 能 直接 支撑 在 地 面 上 ; 超 高 层 建 筑 施工 ， 脚 手 架 搭设 高 度 超过 
其 分 成 几 个 高 度 段 来 搭设 。 


其 容许 高 度 ， 需 要 将 





图 4.12 ”型钢 悬 挑 脚手架 的 搭设 


挑 架 是 将 脚手架 支承 在 悬 挑 的 支承 结构 上 ,支承 结构 则 固定 在 已 建 房屋 结构 的 外 缘 ， 
承担 脚手架 传 来 的 荷载 并 将 之 传 给 房屋 结构 ， 因 此 挑 架 的 关键 是 悬 挑 支承 结构 ， 必 须 有 
足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 构 也 需 做 施工 期 承受 这 个 外 加 荷载 的 验算 

悬 挑 支承 结构 的 结构 形式 有 两 类 

(1) 用 型 钢 焊 接 而 成 三 角形 柏 架 - 竹 架 的 二 下 支点 直接 与 房屋 结构 中 的 预 埋 件 焊接 ， 
称 为 下 撑 式 

(2) 用 型 钢 作为 悬 挑 梁 ， 端 部 加 钢丝 绳 或 装 有 花篮 螺栓 的 拉杆 ， 拉 绳 〈 杆 ) 的 另 一 
端 与 房屋 结构 相连 ， 称 为 斜 拉 式 \( 图 4.13) 












30 100 














(a) 下 撑 式 
1 一 钢管 脚手架 ，2 一 拉 结 铅 丝 ， 3 一 钢丝 绳 ;4 一 轻型 槽 钢 ，5 一 预 留 孔 ，6 一 安全 网 ，7 一 三 角 支架 ，8 一 8 号 铁丝 








图 4.13 ” 悬 挑 支撑 结构 的 结构 形式 
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4) 升降 式 脚 手 架 

升降 式 脚手架 的 主要 特点 是 脚手架 不 需 满 搭 ， 只 搭设 满足 施工 操作 及 安全 各 项 要 求 的 
高 度 ; 地 面 不 需 做 支承 脚手架 的 坚实 地 基 ， 也 不 占 施工 场地 : 脚手架 及 其 上 承担 的 荷载 传 
给 与 之 相连 的 结构 ， 对 这 部 分 结构 的 强度 有 一 定 的 要 求 ; 随 着 施工 进程 ， 脚 手 架 可 随 之 沿 
外 墙 升降 ， 结 构 施工 时 由 下 往 上 逐 层 提升 ， 装 修 施工 时 由 上 往 下 逐 层 下 降 。 升 降 式 脚手架 ， 
包括 自 升降 式 、 互 升降 式 、 整 体 升降 式 三 种 类 型 。 图 4.14 为 整体 升降 式 脚手架 示意 图 。 
























































(a) 正 普 面 人 b) 侧 立 面 
1 一 承 力 术 架 ，2 一 上 嘴 杆 ;3 一 下 弦 杆 ，4 一 承 力 架 东 5 一 斜 返 ;6 一 电动 倒 链 ， 
7 一 挑 梁 ;8 一 倒 链 ，9 一 花篮 螺栓 ，10 一 拉丁，11 一 螺栓 


图 4.14 ”整体 升降 式 脚手架 示意 图 
5) 里 脚手架 
里 脚手架 ; 又 称 内 脚手架 ， 搭 设 于 建筑 物 内 部 ， 用 于 室内 墙 体 砌 筑 、 内 装修 和 砌 筑 
围墙 等 。 里 脚手架 装 拆 较 频繁 ， 要 求 轻便 灵活 ， 装 拆 方便 。 通 常 将 其 做 成 工具 式 的 ， 结 
构 形式 有 折合 式 、 支 柱 式 和 门 架 式 三 种 类 型 。 图 4.15 为 折 琶 式 里 脚手架 示意 图 。 


1000 
900 








图 4.15 折叠 式 里 脚手架 示意 图 
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3. 脚手架 的 搭设 和 使 用 要 求 


邯 手 架 应 有 适当 的 宽度 (不 得 小 于 1.5m, 一 般 为 2m 左右 ) 、 一 步 架 高 度 、 离 墙 距离 , 
能 满足 工人 操作 、 材 料 堆放 及 运输 的 需要 ; 应 构造 简单 ， 便 于 搭 拆 、 搬 运 ， 能 多 次 周 
转 使 用 ， 尽 量 节省 用 料 ; 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 及 稳定 性 ， 保 证 施工 期 间 在 使 用 荷载 作 
用 下 不 变形 、 不 倾斜 、 不 摇晃 ， 脚 手板 应 满 铺 、 铺 稳 ， 不 得 探头 。 脚 手 架 地 基 有 足够 的 承 
载 能 力 ， 避 免 脚手架 发 生 整 体 或 局 部 沉降 。 有 可 靠 的 安全 防护 措施 ， 如 安全 网 、 防 电 避 雷 
措施 等 。 脚 手 架 搭 设 后 应 进行 检查 和 验收 ， 合 格 才能 使 用 。 严 格 控制 使 用 荷载 ， 确 保有 较 
大 的 安全 储备 ， 普 通 脚手架 荷载 应 不 超过 3kN/m*。 使 用 过 程 中 应 经 常 检查 安全 与 否 。 












































4.2.2 ”垂直 运输 设施 


常用 的 垂直 运输 设施 有 井 架 、 龙 门 架 、 建 筑 施工 电梯 和 搭 式 起 重 机 等 。 

1. 井 架 

井 架 ( 图 4.16) 是 施工 中 最 常用 的 、 也 是 最 为 简便 的 重 直 运输 设施 。 它 的 稳定 性 好 、 
运输 量 大 , 除 用 j 型 钢 或 钢管 加 工 的 定 型 井 架 之 外 ; 还 可 采用 许多 种 脚手架 材料 搭设 起 来 ， 
而 且 可 以 搭设 较 高 的 高 度 ( 达 50m 以 上 ) 








0 


人 


(0) 八 柱 井 架 平面 (d) 六 柱 井 架 
图 4.16 井 架 
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2. 龙门 架 

龙门 架 是 由 两 根 立 杆 及 天 轮 梁 ( 横梁 ) 构成 的 门 式 架 。 在 龙门 架 上 装 设 滑轮 ( 天 轮 
及 地 轮 ) 、 导 轨 、 吊 盘 (上 料 平台 ) 、 安 全 装置 、 起 重 索 及 缆 风 绳 等 ， 即 构成 一 个 完整 的 
垂直 运输 体系 (图 4.17) 。 








缆 风 强 









钢丝 强 





缆 风 强 


:WD ,WH WD 一 FT 
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成 中 
立 面 外 M 
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nbs 
Dl hy yl DIN 
平面 
(a) 龙门 架构 造 示意 图 (b) 龙门 架 实物 图 


图 4.17 龙门 架 的 基本 构造 形式 


3. 建筑 施工 电梯 

建筑 施工 电梯 (图 4.18) 又 称 人 货 两 用 电梯 ， 是 一 种 安装 于 建筑 物 外 部 ， 施 工期 间 
j 于 运送 施工 人 员 及 建筑 器 材 的 生 直 提升 机 械 ， a [不 可 缺少 的 关键 设备 之 
一 。 它 附着 在 外 墙 或 其 他 结构 部 位 上 ， 随 建筑 物 升 高 ， 架 设 高 度 可 达 200m 以 上 。 


4. 塔 式 起 重 机 


塔 式 起 重 机 (图 4.19) 具有 提升 、 回 转 、 水 平 输送 等 功能 ， 能 同时 满足 施工 中 垂 
运输 、 水 平 运输 的 要 求 ， 多 用 于 大 型 、 高 层 建筑 ， 结 构 安装 工程 。 






































由 
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(b) 建筑 施工 电梯 实物 图 


1 一 塔 架 %2 二 吊 厢 :3 一 底 厢 : 4 一 小 吊 杆 


图 4.18 建筑 施工 电梯 


吊 避 拉杆 







起 重 吊 钧 


回转 机 构 
顶 升 机 构 


增 身 标准 节 


固定 混凝土 基础 


基础 预 埋 件 





4.19 ” 塔 式 起 重 机 主体 结构 示意 医 
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| 4.3 。 砖 砌 体 施工 


4.3.1 “” 传 砌 体 的 组 砌 形式 





在 砖 的 组 砌 中 ， 把 砖 的 长 边 垂直 于 墙 面 砌 筑 的 砖 叫做 丁 砖 ， 把 砖 的 长 边 平行 于 墙 面 
砌 筑 的 砖 叫做 顺 砖 。 上 下 皮 之 间 的 水 平 缝 叫做 横 缝 ， 左 右 两 砖 之 间 的 垂直 颖 叫做 竖 颖 。 
标准 的 颖 为 10mm， 也 可 在 8 一 12mm 之 间 调 节 。 

砖 砌 体 的 组 砌 要 求 : 砖 块 排列 应 遵守 上 下 错 缝 ， 灰 浆 饱 满 ， 内 外 搭 接 ， 避 免 垂 直 
颖 出 现 ; 同时 组 砌 要 科学 合理 ， 尽 量 少 砍 砖 ， 提 高 砌 筑 效率 。 

夸 墙 根据 其 厚度 不 同 ， 可 采用 全 顺 、 两 平一 侧 、 全 丁 、 一 顺 二 本 、 梅 花 丁 或 三 顺 一 
丁 的 砌 筑 形 式 ， 如 图 4.20 所 示 。 









































(a) 全 顺 (b) 两 平一 侧 (ec) 全 本 (qd) 一 硕 一 丁 (©) 梅花 丁 
图 4.20 ”烧结 普通 砖 的 组 砌 形式 


们 三 顺 一 丁 


4.3.2” 巷 删 体 的 施工 工艺 


砖 砌 体 施工 通常 包括 抄 平 、 放 线 、 摆 砖 样 、 立 皮 数 杆 、 挂 准 线 、 铺 灰 、 砌 砖 等 工序 。 
如 果 是 清水 墙 ， 则 还 要 进行 匀 颖 。 砖 应 提前 1 ~ 2d 浇 水 湿润 。 

(1) 抄 平 放 线 。 砌 砖 前 ， 在 基础 防潮 层 或 楼 面 上 定 出 各 层 标 高 ， 并 用 水 泥 砂浆 或 
C10 细 石 砂 混凝土 抄 平 。 在 抄 平 的 基础 上 ， 以 龙门 板 上 轴线 定位 钉 为 准 拉 麻 线 ， 弹 出 墙 
身 定位 轴线 ， 并 定 出 门窗 洞口 位 置 。 借 助 经 纬 仪 把 墙 身 中 心 轴线 引 测 到 楼 层 上 去 。 

(2) 摆 砖 样 。 按 选 定 的 组 磺 方 法 ,在 墙 基 顶 面 放 线 位 置 试 摆 砖 样 ( 生 摆 ， 即 不 铺 灰 ) ， 
尽量 使 门窗 翅 符 合 砖 的 模 数 ， 偏 差 小 时 可 通过 竖 颖 调整， 以 减 小 斩 砖 数量 ， 并 保证 砖 及 
薛 颖 排列 整齐 、 均 匀 ， 以 提高 砌 砖 效率 。 

(3) 立 皮 数 杆 。 砌 体 施工 应 设置 皮 数 杆 ， 并 应 根据 设计 要 求 、 砖 的 规格 及 灰 颖 厚 
度 在 皮 数 杆 上 标明 砌 筑 的 皮 数 及 竖 向 构造 变化 部 位 的 标高 ， 如 门窗 洞 、 过 梁 、 楼 板 等 
(图 4.21)。 皮 数 杆 可 以 控制 每 皮 砖 砌 筑 的 竖 向 尺寸 ， 蚌 确定 墙 身 两 面 横 平 竖 直 的 主要 
依据 ， 并 使 铺 灰 的 厚度 均匀 ， 保 证 砖 皮 水 平 。 皮 数 杆 立 于 墙 的 转角 处 ， 其 基准 标高 用 水 
准 仪 校正 。 如 墙 的 长 度 很 大 ， 可 每 隔 10 ~~ 20m 再 立 一 根 。 
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1 一 皮 数 杆 ，2 一 水 平 控制 线 ，3 一 转角 处 水 平 控制 线 及 固定 铁 钉 :4 一 末端 水 平 控制 线 及 固定 铁 钉 


4.21 皮 数 杆 示意 图 


(4) 铺 灰 砌 砖 。 砌 砖 通常 先 在 墙角 按照 皮 数 杆 进行 盘 角 ， 然 后 将 准 线 挂 在 墙 侧 ， 作 
为 墙 身 砌 筑 的 依据 ,每 砌 一 皮 或 两 皮 , 准 线 向 上 移动 一 次 = 对 墙 厚 不 小 于 370mm 的 砌 体 ， 


宜 采 用 双 面 挂 线 砌 筑 ， 以 保证 墙 面 的 垂直 度 与 平整 度 。 
砌 筑 宜 采 用 一 铲 厌 、 一 块 砖 、 一 揉 压 的 “三 





” 砌 筑 法 。 当 采用 铺 灰 砌 筑 时 ， 铺 奖 


的 长 度 不 得 超过 750mm; 如 施工 期 间 气温 超过 30% 时 ， 铺 桨 长 度 不 得 超过 500mm。 


4.3.3 ”人 肆 厦 体 的 质量 要 求 





砌 筑 工 程 质 量 着 重 控制 灰 缝 质量 ， 砌 筑 工 程 质量 要 求 做 到 “ 横 平 


组 砌 得 当 、 接 楼 牢固 ”具体 要 求 如 下 。 
(1) 砖 砌 体 的 灰 颖 应 横 平 竖 直 ， 厚 薄 均 匀 。 
8mm， 也 不 应 大 于 12mm。 
(2) 翻 体 水 平 灰 颖 的 砂浆 饱满 度 不 得 低 于 80%。 








竖 直 、 砂 桨 饱满 、 


水 平 灰 颖 厚度 宜 为 10mm， 但 不 应 小 于 


(3) 砖 砌 体 的 转角 处 和 交接 处 应 同时 砌 筑 ， 严 禁 无 可 靠 措施 的 内 外 墙 分 砌 施工 。 对 








不 能 同时 砌 筑 而 又 必须 留置 
的 2/3( 图 4.22) 。 
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图 4.22 ” 砖 砌 体 留 直 缝 





的 临时 间断 处 应 砌 成 斜 权 ， 斜 楼 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 高 度 
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(4) 非 抗 震 设 防 及 抗震 设防 烈度 为 6 度 、7 度 地 区 的 临时 间断 处 ， 当 不 能 留 斜 楼 时 ， 
除 转 角 处 外 ， 可 留 直 树 ， 但 必须 做 成 凸 榜 。 留 直 楼 处 ， 应 加 设 拉 结 钢筋 ， 拉 结 钢筋 的 数 
量 为 每 120mm 墙 厚 放置 6 拉 结 钢筋 (120mm 厚 墙 放置 2 由 6 拉 结 钢筋 ) ， 间 距 沿 墙 高 
不 应 超过 500mm; 埋 入 长 度 从 留 楼 处 算 起 ， 每 边 均 不 应 小 于 500mm; 对 抗震 设防 烈度 
为 6 度 、7 度 的 地 区 ， 不 应 小 于 1000mm; 未 端 应 有 90° 弯 钧 。 

(5) 砖 砌 体 组 砌 方法 应 正确 ， 上 、 下 错 缝 ， 内 外 搭 砌 ， 砖 柱 不 得 采用 包 心 砌 法 。 

(6) 砖 砌 体 的 位 置 及 垂直 度 允 许 偏差 应 符合 规范 要 求 。 


| 4.4， 砌 块 施工 


4.4.1 ” 砌 块 砌 体 的 组 砌 形式 























砌 块 砌 体 一 般 采 用 全 顺 的 砌 筑 形 式 。 砌 块 砌 筑前 ， 应 根据 建筑 物 的 平面 图 、 立 面 图 
绘制 砌 块 排列 图 。 砌 块 排列 图 要 求 在 立 面 图 上 绘 出 纵横 墙 ， 标 出 楼 板 、 过 梁 、 洞 口 等 
位 置 ， 然 后 以 主 规格 为 主 ， 其 他 型 号 为 辅 ， 按 墙 体 错 缝 搭 接 的 原则 和 竖 颖 大 小 进行 排列 
(图 4.23)。 








E | us 1125 号 rl 


图 4.23 ” 砌 体 工程 施工 示意 图 


砌 块 排列 应 遵循 下 列 原则 。 

1) 砌 块 墙 错 缝 搭 砌 

砌 块 墙 砌 筑 时 应 错 颖 搭 砌 ， 搭 接 长 度 不 足 时 ， 应 在 水 平 灰 颖 内 设置 2 由 4 的 钢筋 网 片 
或 2 由 6 的 拉 结 钢筋 。 

(1) 混凝土 小 型 空心 砖 块 应 底面 朝 上 反 砌 于 墙 上 ， 砌 块 应 对 孔 错 缝 搭 砌 。 上 下 皮 小 
砌 块 坚 向 灰 缝 相互 错开 190mm; 个 别 情况 当 无 法 对 孔 砌 筑 时 ， 普 通 混凝土 小 砌 块 错 颖 长 
度 不 应 小 于 90mm， 轻 骨 料 混凝土 小 砌 块 错 颖 长 度 不 应 小 于 120mm， 竖 向 通 缝 不 应 大 于 
2 皮 。 
































(2) 加 气 混凝土 砌 块 墙 、 粉 煤 灰 砌 块 上 下 皮 的 垂直 灰 颖 错开 长 度 应 不 小 于 砌 块 长 度 
的 1/3。 
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2) 纵横 墙 交接 处 理 
外 墙 转角 处 及 纵横 墙 交接 处 , 应 交错 搭 砌 。 砌 块 墙 的 转角 处 , 应 使 纵横 墙 砌 块 相互 搭 砌 ， 
隔 皮 砌 块 露 端面 ; 砌 块 墙 的 T 形 交接 处 ， 应 使 横 墙 砌 块 隔 皮 露 端面 ( 图 4.24 和 图 4.25) 。 


人 


(a) 转角 处 (b) 交接 处 
图 4.24 ”加 和 气 混 凝 土 砌 块 墙 的 转角 处 及 交接 处 砌 法 


























(a) 转角 处 (b) 交接 处 
图 4.25 ”混凝土 小 型 砌 块 墙 转角 处 及 交接 处 砌 法 


3) 砌 块 墙 局 部 灸 夸 

代 块 坪 局 部 必须 镶 砖 时 ， 应 尽量 使 砖 的 数量 达到 最 低 ， 锐 砖 部 分 应 分 散布 置 。 

4) 混凝土 小 型 砌 块 墙 体 中 芯 柱 设置 

(1) 芯 柱 宜 设置 的 部 位 。 

喇 在 外 墙 转角 、 楼 梯 问 四 角 的 纵横 墙 交接 处 的 三 个 孔洞 ， 宜 设置 素 混 凝 土 芯 柱 。 

人 @) 五 层 及 五 层 以 上 的 房屋 ， 应 在 上 述 部 位 设置 钢筋 混凝土 芯 柱 。 

(2) 芯 柱 的 构造 要 求 。 

中 芯 柱 截面 不 宜 小 于 120mmx120mm， 宜 用 不 低 于 C20 的 细 石 混凝土 浇灌 。 

@@ 钢 筋 混 凝 土 芯 柱 每 孔 内 持 竖 筋 不 应 小 于 110， 底 部 应 促 入 室内 地 面 下 500mm 或 
与 基础 圈 梁 锚固 ， 项 部 与 屋 盖 圈 梁 锚固 。 

在 钢筋 混凝土 芯 柱 处 ， 沿 墙 高 每 隔 600mm 应 设 中 4 钢筋 网 片 拉 结 ， 每 边 伸 入 墙 体 
不 小 于 600mm ( 图 4.26) 。 

@ 芯 柱 应 沿 房屋 的 全 高 贯通 ， 并 与 各 层 圈 梁 整 体现 浇 。 
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(a) 转角 处 (b) 交接 处 
4.26 混凝土 芯 


4.4.2 ”人 砌 块 砌 体 的 施工 工艺 


砌 块 砌 筑 的 主要 工序 有 铺 灰 、 砌 块 安装 就 位 校正、 灌浆 、 馈 砖 等 。 

(1) 铺 灰 。 采 用 稠度 良好 (5 ~ 7cm) 的 水 泥 砂 浆 ， 铺 3 ~~ 5m 长 的 水 平 灰 缝 ， 铺 灰 
应 平整 饱满 ， 炎 热天 气 或 寒冷 季节 应 适当 缩短 

(2) 砌 块 安装 就 位 。 安 装 砌 块 采 用 摩擦 式 夹具 ， 将 所 需 砌 块 安装 就 位 。 砌 块 砌 筑 时 
应 从 转角 处 或 定位 砌 块 处 开始 ， 按 施工 段 依次 进行 ， 其 顺序 为 先 远 后 近 、 先 下 后 上 、 先 
外 后 内 ， 在 相 邻 施工 段 之 间 留 阶梯 形 斜 槛 。 

(3) 校正 。 用 托 线 板 检查 砌 块 的 垂直 度 , 拉 准 线 检查 水 平 度 , 用 榴 棒 、 木 桃 调整 偏差 。 
混凝土 小 型 空心 砌 块 的 砌 体 灰 缝 厚度 应 为 8 一 42mm* 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 的 水 平 
灰 颖 厚度 及 竖 向 灰 颖 宽度 分 别 宜 为 1 5mm 和 -20mmis 

(4) 灌浆 。 采 用 砂浆 灌 竖 缝 ， 两 侧 用 夹板 夹 住 砌 块 ， 超 过 3cm 宽 的 竖 颖 采用 不 低 于 
C20 的 细 石 混凝土 灌 缝 ， 收 水 后 用 原 浆 勾 缝 ; 此后， 一 般 不 允许 再 援 动 砌 块 ， 以 防 损坏 
砂浆 籍 结 力 。 

(5) 镶 砖 。 当 砌 块 间 出 现 较 大 竖 颖 或 过 梁 找 平时 ， 应 采用 不 低 于 MU10 的 砖 馈 ， 砌 
馈 砖 砌 体 的 灰 颖 应 控制 15 一 30mm 以 内 ， 镶 砖 工作 必须 在 砌 块 校正 后 即刻 进行 ， 在 任何 
情况 下 都 不 得 竖 砌 或 斜 彻 。 一 般 填 充 墙 砌 至 接近 梁 板 底 时 应 留 一 定 空隙 ， 待 填充 墙 砌 筑 
完 并 应 至 少 间隔 7d 后 ， 再 将 其 补 砌 、 挤 紧 。 














4.4.3 ” 砌 块 砌 体 的 质量 要 求 


(1) 砌 筑 砂 浆 的 强度 等 级 应 符合 设计 要 求 。 

(2) 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 和 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 彻 块 彻 体 不 应 与 其 他 块 材 
混 砌 。 
(3) 填充 墙 砌 体 留置 的 拉 结 钢筋 或 网 片 的 位 置 应 与 块 体 皮 数 相符 合 。 拉 结 钢 筋 或 网 
片 应 置 于 灰 颖 中， 埋 置 长 度 应 符合 设计 要 求 ， 竖 向 位 置 偏 差 不 应 超过 一 皮 高 度 。 

(4) 填充 墙 砌 筑 时 应 错 缝 搭 砌 ， 填 充 墙 砌 体 的 灰 缝 厚度 和 宽度 应 正确 。 
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(5) 填充 墙 砌 体 的 砂浆 饱满 度 ( 垂直 及 水 平 灰 缝 ) 均 不 小 于 80%。 
(6) 填充 墙 砌 体 一 般 尺 寸 允许 偏差 应 符合 规范 要 求 。 


| 4.5 石 砌 体 施工 


4.5.1 石 删 体 的 组 砌 形式 


石 砌 体 应 采用 铺 浆 法 砌 筑 ， 石 材 砌 体 的 组 砌 形式 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 内 外 搭 砌 ， 上 下 错 缝 ， 拉 结石 、 丁 砌 石 交错 设置 。 

(2) 毛 石 墙 拉 结石 每 0.7m* 墙 面 不 应 少 于 1 块 。 

毛 石 砌 体 的 灰 颖 厚度 宜 为 20 一 30mm， 石 块 间 不 得 有 相互 接触 现象 。 石 块 间 较 大 的 
空隙 应 先 填塞 砂浆 ， 后 用 碎 石 块 嵌 实 。 

料 石 砌 体 的 砂浆 铺设 厚度 应 略 高 于 规定 灰 颖 厚度 ; 其 高 出 厚度 : 细 料 石 宜 为 3 ~~ 5mm; 
粗 料 石 、 毛 料 石 宜 为 6 ~~ 8mm。 料 石 砌 体 的 灰 颖 厚度: 细 料 石 砌 体 ， 不 宜 大 于 5mm; 
粗 料 石和 毛料 石 砌 体 ， 不宜 大 于 20mm。 料 石 砌 体 上 下 皮 料 石 的 竖 向 灰 缝 应 相互 错开 ， 
错开 长 度 应 不 小 于 料 石 宽度 的 1/2。 


4.5.2 石 砌 体 的 施工 工艺 


1. 毛 石 基础 施工 


(1) 砌 筑 毛 石 基础 所 用 的 毛 石 应 质地 坚硬 、 无 裂纹 ， 尺 十 在 200 ~ 400mm， 质 量 为 
20 一 30kg, 强度 等 级 一 般 为 MU20 以 上 “采用 M2.5 或 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 灰 缝 厚度 一 
般 为 20 一 30mim， 稠 度 为 5 ~ 7cm， 但 不 宜 采 用 混合 砂浆 。 

(2) 砌 筑 毛 石 基 础 的 第 一 皮 石 块 应 坐 浆 ， 选 大 石 块 并 将 大 面向 下 ， 然 后 分 皮 卧 砌 ， 
上 下 错 缝 ， 内 外 搭 砌 ; 每 皮 高 度 为 300mm， 搭 接 不 小 于 80mm; 毛 石 基础 扩大 部 分 ， 如 
做 成 阶梯 形 ， 上 级 阶梯 的 石 块 应 至 少 压 砌 下 级 阶梯 的 1/2， 每 阶 内 至 少 砌 两 皮 ， 扩 大 部 分 
每 边 比 墙 宽 出 100mm， 二 层 以 上 应 采用 铺 浆 砌 法 。 

(3) 毛 石 每 日 可 砌 高 为 1.2 m， 为 增加 整体 性 和 稳定 性 ， 应 大 、 中 、 小 毛 石 搭配 使 
并 按 规定 设置 拉 结 石 ， 拉 结石 长 度 应 超过 墙 厚 的 2/3 ， 毛 石 砌 到 室内 地 坪 以 下 5cm， 应 设 
置 防 潮 层 。 


2. 毛 石 墙 施工 


毛 石 墙 施工 前 应 先 根据 墙 的 位 置 及 厚度 在 基础 顶 面 放 线 、 立 皮 数 杆 、 拉 准 线 ， 然 后 
分 层 砌 筑 ， 其 工艺 同 毛 石 基础 砌 法 ; 每 日 可 砌 高 为 1.2 m， 分 段 砌 时 所 留 踏步 楼 高 度 不 超 
一 步 架 
毛 石 墙 的 第 一 皮 及 转角 处 、 交 接 处 和 洞口 处 ， 应 用 较 大 的 平 毛 石 砌 筑 。 每 个 楼 层 墙 

体 的 最 上 一 皮 ， 宜 用 较 大 的 毛 石 砌 筑 。 毛 石 墙 必须 设置 拉 结 石 
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3. 料 石 墙 施工 

料 石 墙 厚度 等 于 一 块 料 石 宽度 时 ， 可 采用 全 顺 砌 筑 形式 。 料 石 墙 厚度 等 于 两 块 料 石 
宽度 时 ,可 采用 两 顺 一 丁 或 丁 顺 组 砌 的 砌 筑 形式 。 

料 石 墙 的 砌 筑 应 采用 铺 浆 法 ， 垂 直 颖 中 应 
填 满 砂浆 ， 并 插 的 至 溢出 为 止 ， 上 下 皮 应 错 颖 
搭 接 ， 转 角 处 或 交接 处 应 用 石 块 搭 砌 ， 如 确 有 
困难 ， 应 在 每 层 楼 范围 内 至 少 设置 钢筋 网 或 拉 

在 料 石 和 毛 石 或 砖 的 组 合 墙 中 ， 料 石 砌 体 和 
毛 石 砌 体 或 砖 砌 体 应 同时 砌 筑 ， 并 每 隔 2 一 3 皮 


























6 





2~3 皮 料 不 











国 427 料 石和 夸 的 组 合 增 。。。 料 右 层 用 丁 砌 层 与 毛 石 而 体 或 传 砌 体 拉 结 砌 合 。 
丁 而 料 石 的 长 度 宜 与 组 合 增 厚 度 相同 (图 4.27) 。 
4. 挡 土 墙 施工 
挡 土 堵 可 采用 毛 石 或 料 石 ， 施 工时 ， 除 应 满足 上 述 石 坪 施 工 所 述 要 求 外 ， 还 应 符合 





下 列 规定 。 

(1) 砌 毛 石 挡 土 墙 。 毛 石 的 中 部 厚度 不 小 于 20cm， 每 砌 3 一 4 皮 为 一 个 分 层 ， 每 个 
分 层 高 度 应 找平 一 次 ， 两 个 分 层 高 度 间 的 错 缝 不 得 小 于 80mm， 外 露面 灰 颖 厚度 不 得 大 
于 40mm， 如 图 4.28 所 示 。 


三 80 
伸缩 乡 


4.28” 毛 石 挡 土 墙 立 面 


(2) 砌 料 石 挡 土 墙 。 宜 采用 丁 顺 组 砌 的 砌 筑 形式 ， 当 中 间 部 分 用 毛 石 填 筑 时 ， 丁 砌 
料 石 伸 入 毛 石 部 分 的 长 度 不 应 小 于 20cm。 

(3) 砌 筑 挡 土 墙 。 应 按 设计 要 求 收 坡 和 收 石 ， 并 设置 泄 水 孔 。 

(4) 挡 土 墙 内 侧 回 填 土 必须 分 层 夯 填 ， 分 层 松 土 厚度 应 为 300mm， 墙 顶 土 面 应 有 适 
当 坡 度 ， 使 流水 流向 挡 土 墙 外 侧面 。 








3~4 霞 毛 石 





























4.5.3 “ 石 删 体 的 质量 要 求 








(1) 石材 及 砂浆 强度 等 级 必须 符合 设计 要 求 ， 砂 浆 饱满 度 不 应 小 于 80%; 石材 砌 体 
的 组 砌 形式 应 符合 有 关 的 规定 。 
(2) 石材 砌 体 的 轴线 位 置 及 垂直 度 人 允许 偏差 应 符合 规范 的 要 求 。 
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第 4 可 砌 体 工程 


| 4.6 砌 体 工程 冬 期 施工 





当 室外 日 平均 气温 连续 5d 稳定 低 于 5 时 ， 砌 体 工 程 应 采取 冬 期 施工 措施 ， 并 应 在 
气温 突然 下 降 时 及 时 采取 防冻 措施 。 














4.6.1 材料 


冬 期 施工 所 用 的 材料 应 符合 以 下 规定 。 
(1) 砌 块 在 砌 筑前 ， 应 清除 冰霜 ， 遭 水 浸 冻 后 的 砌 块 不 得 使 用 。 
(2) 石灰 瘟 、 黏 土 膏 和 电石 癌 等 应 防止 受 冻 ， 如 遭 冻 结 ， 应 经 融化 后 使 用 。 


(3) 拌 制 


砂浆 所 用 的 砂 ， 不 得 含有 冰 块 和 直径 大 于 10mm 的 冰 结 块 。 


(4) 冬 期 施工 不 得 使 用 无 水 泥 配制 的 砂浆 ， 砂 桨 宜 采用 普通 硅 酸 盐 水 泥 拌 制 。 


(5) 拌和 和 
40C。 


砂浆 宜 采用 两 步 投 料 法 。 水 的 温度 不 得 超过 80%C， 砂 的 温度 不 得 超过 


(6) 普通 砖 在 正 温度 条 件 下 砌 筑 应 适当 浇 水 润 湿 ; 在 负 温 度 条 件 下 砌 筑 时 , 可 不 浇 水 ， 
可 适当 加 大 砂浆 的 稠度 。 


(7) 冬 其 


施工 砂浆 试 块 的 留置 ; 除 应 按 常温 规定 要 求 外 ， 尚 应 增 留 不 少 于 1 组 与 砌 


体 同 条 件 养护 的 试 块 ， 测 试 检验 28d 强度 。 


(8) 冬 捧 





施工 中 ， 每 日 砌 筑 后 应 及 时 在 砌 体 表面 覆盖 保温 材料 。 


4.6.2 冬 期 施工 常用 方法 


砌 体 工程 冬 期 施工 常用 方法 有 摊 外 加 剂 法 、 冻 结 法 、 暖 棚 法 等 。 

1) 摊 外 加 剂 法 

掺 外 加 剂 法 (图 4.29) 是 在 水 泥 砂浆 或 水 泥 混合 砂浆 中 ， 摊 和 人 一定 数量 的 抗 冻 早 强 剂 ， 
降低 冰点 ， 使 砂浆 在 一 定 负 温 下 不 致 冻结 ， 且 砂浆 强度 还 能 继续 增长 ， 与 砖 石 形成 一 定 
的 黏 结 力 ， 从 而 在 砌 体 解冻 期 间 不 必 采 用 临时 加 固 措施 的 一 种 冬 期 施工 方法 。 该 法 能 够 
保证 工程 质量 ， 操 作 方 便 ， 经 济 适 用 ， 所 以 在 我 国 冬 期 施工 中 应 用 最 为 广泛 。 



































的 早 强 防冻 剂 ”(b) 复合 高 效 早 强 防冻 剂 (c) 木质 素 磺 酸 钙 (d) 泵 送 早 强 防冻 剂 
图 4.29 外 加 剂 种 类 


常用 的 抗 冻 早 强 剂 有 两 种 : 吓 毛 化 钠 ( 单 盐 ) 或 氧化 钠 和 氧化 钙 ( 双 盐 ) 。 毛 盐 砂 
浆 所 用 的 盐 类 宜 为 氧化 钠 ， 气 温 在 -15% 以 下 时 ， 可 挨 用 双 盐 ; @ 复 合 抗 冻 早 强 剂 。 为 
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土木 工程 施工 


防止 配 筋 和 预 埋 铁 件 发 生 锈蚀 ， 
为 了 便于 施工 ， 砂 浆 在 使 
-15% 时 ， 对 砌 筑 承 重 墙 体 的 
2) 冻结 法 
是 以 不 掺 化 学 外 力 
期 施工 方法 。 冻 结 法 施工 的 砖 石 
的 降低 而 逐渐 提高 ; 当 气温 了 
在 
法 施工 时 ， 砂 浆 使 用 
砂浆 强度 等 级 1 一 2 级 。 
结 法 施工 的 解冻 期 间 ， 应 经 常 
况 ， 应 立即 采取 加 固 措施 。 
3) 暖 棚 法 
暖 棚 法 (图 4.30) 是 利用 简易 结 
闭 起 来 ， 使 彻 体 在 正 温 条 件 下 砌 筑 和 养护 。 采 中 


避 

































和 安全 
















行 加 热 。 由 于 搭 暖 棚 需 


一 般 不 宜 采用 。 主 要 适用 于 地 下 室 增 、 接 土 增 、 


可 采用 氧化 钠 加 亚 硝 酸 钠 复合 抗 冻 早 强 齐 
时 的 温度 不 应 低 于 5%， 且 当日 最 低 气 温 小 于 等 于 
吵 浆 等 级 应 比 常温 施工 时 提高 。 


剂 的 普通 水 泥 砂浆 或 水 泥 混合 砂浆 进行 施 
洁 体 ， 砂 浆 冻 结 后 仍 
高 而 使 砌 体 解 冻 时 ， 
当 转 入 常温 时 ， 砂 桨 强度 仍 可 逐渐 增长 
的 温度 不 应 低 于 10%C 


为 和 廉价 的 


消耗 大 量 的 材料 、 大 工 














- 砌 筑 的 一 种 冬 


留 有 较 大 的 冻结 强度 ， 且 能 随 气温 
砂浆 仍然 等 于 冻结 前 的 强度 ， 因 而 ， 








当 气 温 较 低 时 ， 可 根据 气温 情况 适 


对 砌 体 进行 观测 和 检查 ,如 发 现 裂缝 、 不 均 邱 








， 将 需要 砌 筑 的 工作 面临 时 封 
棚 内 块 材 的 砌 筑 温度 不 得 低 
常 采 用 热风 装置 进 
成 本 高 ， 效 率 低 ， 


保温 材 
瞬 桶 





和 能 源 ， 所 以 暖 棚 法 





局 部 修复 工程 的 砌 筑 。 





图 4.30” 暖 棚 施 工法 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 和 熟悉 砌 筑 材料 、 一 


料 的 性 能 、 脚 手 架 形式 、 垂 直 运输 机 械 的 选择 ; 


般 砖 砌 体 、 填 充 墙 的 砌 筑 工 艺 ; 砌 体 材 
小 型 砌 块 的 种 类 、 规 格 和 砌 筑 工 艺 ; 砌 


体 工程 施工 的 质量 要 求 ; 砌 体 工程 冬 期 施工 的 含义 、 一 般 规定 和 施工 方法 。 另 外 ， 需 要 








重点 掌握 砌 体 结构 的 组 砌 形式 以 及 砖 砌 体 施工 工艺 、 


质量 要 求 和 安全 技术 措施 。 脚 手 架 











和 塔吊 施工 方案 的 编制 是 本 章 的 重点 学 习 内 容 -。 
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一 、 简 答题 
1. 砌 筑 砂浆 
2. 砌 体 、 块 
3. 人 砖 砌 体 的 
4. 对 砖 墙 砌 
5. 砌 筑 脚 手 
6. 扣 件 式 钢 
7. 砌 筑 砂浆 
8. 砖 墙 的 组 
9. 砌 筑 时 为 


擎 鳃 砌 体 工程 


的 类 型 及 其 各 自 的 性 能 与 用 途 各 是 什么 ? 
体 、 砂 浆 这 三 者 之 间 有 何 关系 ? 

砌 筑 工艺 是 怎样 的 ? 

筑 临 时 间断 处 的 留 楼 与 接 楼 的 要 求 有 哪些 ? 
架 的 类 型 有 哪些 ? 

管 脚手架 有 哪些 扣 件 ? 

有 哪些 种 类 ? 

砌 形式 有 哪些 ? 

什么 要 做 到 “ 横 平 竖 直 ， 砂 浆 饱满 3 





10. 传 砌 体 的 质量 要 求 有 哪些 ? 


二 、 选 择 题 
1. 施工 期 间 


最 高 温度 为 25%C， 砌 筑 用 普通 水 泥 砂 浆 拌 成 后 最 迟 必须 在 ( 。 ) 内 使 用 


完毕 。(2013 年 二 级 建造 师 实务 考试 真题 单 选 题 ) 


A. lh 
2. 关于 砌 体 
题 多 选 题 ) 
和 A. 砖 增 的 


B. 2h C. 3h D. 4h 
结构 构造 措施 的 说 法 ， 正 确 的 是 (，-)s (2013 年 二 级 建造 师 实务 考试 真 


构造 措施 主要 有 伸缩 缝 、 沉 降 缝 、 圈 梁 


B. 伸缩 颖 两 端 结构 的 基础 可 不 分 开 
C, 沉降 颖 两 端 结构 的 基础 可 不 分 开 


D. 图 各 可 





[以 抵抗 基础 不 均匀 沉降 引起 墙 体内 产生 的 拉 应 力 





E. 效 梁 可 以 增加 房屋 结构 的 整体 性 
3. 用 于 测定 砌 筑 砂 浆 抗 压强 度 的 试 块 ， 其 养护 龄 期 是 ( 。 ) 天 。(2014 年 二 级 建造 


师 实务 考试 真题 
A.7 
4. 下 列 影响 


单 选 题 ) 
B. 14 C21 D. 28 
扣 件 式 钢管 脚手架 整体 稳定 性 的 因素 中 , 属于 主要 影响 因素 的 有 ( 。 “)。 




















(2014 年 二 级 建造 师 实务 考试 真题 多 选 题 ) 
A. 立 杆 的 间距 B. 立 杆 的 接 长 
C. 水 平 杆 的 步 距 D. 水 平 杆 的 接 长 方式 
E. 连 墙 杆 的 设置 
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第 眉 章 


钢筋 混凝土 工程 


SES] 





知识 模块 








知识 要 点 








模板 工程 重点 掌握 


常用 模板 的 构造 、 受 力 特点 、 安 拆 方法 以 及 模板 的 设计 








钢筋 工程 重点 掌握 


钢筋 的 种 类 、 性 能 、 验 收 ， 钢 筋 连接 方法 的 选择 及 施工 工艺 











混凝土 工程 





混凝土 的 配料 、 搅 捍 、 运 输 、 浇 筑 。 振 搞 ， 养 护 方 法 及 施工 颖 的 留 设 














rk mw——_ 
Cx] 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
根 器 移 件 配 航 详 图 ， 将 构件 中 各 个 编号 的 钢筋 ， 分 别 计算 出 钢 
欧 下 补 疾 庶 ， 统 计 出 每 个 构件 中 每 一 种 规格 的 钢筋 数量 ， 以 及 该 
多 友 的 本 科 掌握 。 | 项 由 市 各 种 规格 的 钢筋 总 数 汉 六 填写 配料 单 ， 以 便 进行 钢筋 的 备 
料 和 加 工 
混凝土 的 调配 | 掌握 将 设计 配合 比 转化 为 施工 配合 比 ， 更 加 合理 地 运用 于 实际 








模板 设计 的 编制 要 志学 所 


模板 设计 的 计算 ， 为 汉 后 培养 高 端 应 用 型 人 才 做 准备 ( 见 附录 3) 








BS 


以 下 这 三 个 工序 分 别 是 什么 施工 流程 ? 
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筝 5 井 。 钢筋 混凝土 工程 


全 玉 齐 问题 讨论 
这 三 个 施工 流程 施工 时 要 注意 哪些 事项 ? 


| 5.1 模板 工程 


模板 工程 占 钢筋 混凝土 工程 总 价 的 20% ~ 30%， 占 劳动 量 的 30% ~ 40%， 占 工期 
的 50% 左右 ,决定 着 施工 方法 和 施工 机 械 的 选择 ， 直 接 影响 工期 和 造价 。 

















5.1.1 模板 的 分 类 


1. 按 材料 分 类 

模板 按 所 用 材料 分 为 木 模板 、 钢 模板 、 胶 合板 模板 、 钢 框 木 ( 竹 ) 胶合 板 模板 、 塑 
料 模板 、 玻 璃 钢 模板 、 铝 合金 模板 、 钢 丝 网 水 泥 模 板 和 钢筋 混凝土 模板 等 。 

2. 按 结 构 类 型 分 类 

各 种 现 浇 混 凝 土 结构 构件 ， 由 于 其 形状 、 尺 寸 、 构 造 不 同 ， 模 板 的 构造 及 组 装 方法 
也 不 同 。 

模板 按 结构 的 类 型 不 同 ; 分 为 基础 模板 、 柱 模板 、 梁 模板 、 楼 板 模板 、 楼 梯 模 板 、 
墙 模板 、 壳 模板 、 烟 肉 模板、 桥梁 墩 台 模 板 等 。 

3. 按 施 工 方法 分 类 

根据 施 江 方法 ， 模 板 可 分 为 现场 装 拆 式 模板 、 固 定式 模板 、 移 动 式 模板 和 永久 性 模 
板 等 。 

(1) 现场 装 拆 式 模板 。 是 指 按照 设计 要 求 的 结构 形状 、 尺 才 及 空间 位 置 在 施工 现场 
组 装 的 模板 。 
(2) 固定 式 模板 。 一 般 用 来 制作 预制 构件 ， 如 各 种 胎 模 ( 土 胎 模 、 砖 胎 模 、 混 凝 土 
胎 模 ) ， 即 属于 固定 式 模板 。 

(3) 移动 式 模板 。 是 指 随 着 混凝土 的 浇筑 ， 可 沿 水 平 或 垂直 方向 移动 的 模板 ， 如 滑 
升 模板 、 提 升 模板 、 候 升 模板 、 大 模板 、 飞 模 等 。 

(4) 永久 性 模板 。 又 称 一 次 性 消耗 模板 ， 即 在 现 浇 混 凝 土 结构 浇筑 后 ， 模 板 不 再 
拆除 ， 其 中 有 预 应 力 混凝土 薄板 、 玻 璃 纤维 水 泥 模 板 、 钢 枯 架 型 混凝土 板 、 钢 丝 网 水 
泥 模板 等 。 












































5.1.2 ”模板 系统 的 组 成 和 要 求 


1. 模板 系统 的 组 成 
模板 系统 是 由 模板 和 支撑 两 部 分 组 成 的 ， 其 作用 是 使 混凝土 按 设计 的 形状 、 尺 寸 、 
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士 木 工程 号 工 
位 置 成 型 的 模型 板 。 

2 模板 系统 的 基本 要 求 

模板 及 其 支撑 应 符合 下 列 基本 要 求 。 

(1) 保证 工程 结构 和 构件 各 部 分 形状 和 相互 位 置 的 准确 性 。 

(2) 应 具有 足够 的 承载 能 力 、 刚 度 和 稳定 性 ， 能 可 靠 地 承受 浇筑 混凝土 的 重量 、 侧 
压力 以 及 施工 荷载 。 

(3) 构造 简单 ， 装 拆 方便 ， 便 于 钢筋 的 绑扎 与 安装 、 混 凝 土 的 浇筑 与 养护 。 

(4) 模板 接 颖 严密， 不 漏 浆 。 

(5) 因地制宜 ， 就 地 取材 ， 周 转 次 数 多 ， 损 耗 要 小 ， 成 本 低 ， 技 术 先 进 。 

(6) 对 清水 混凝土 工程 及 装饰 混凝土 工程 ， 应 使 用 能 达到 设计 效果 的 模板 。 

3. 定型 模板 及 工具 式 支撑 

为 加 快 施工 进度 、 降 低 成 本 、 节 约 模 板 , 模板 系统 应 向 定型 模板 和 工具 式 支撑 发 展 。 

1) 定型 模板 

(1) 常用 的 定型 模板 。 分 为 钢 定 型 模板 和 钢 末 定 昏 模板 两 种 。 钢 定型 模板 的 主要 类 
型 有 平面 模板 、 阳 角 模 板 、 阴 角 模板 、 连 接 角 模 等 ( 图 5.1) 



































(100) 





(c) 阳 角 模板 (d) 连接 角 模 
] 一 中 纵 肋 : 2 一 中 横 肋 ，3 一 面板 ，4 一 横 肋 ，5 一 插销 孔 ，6 一 边 肋 7 一 凸 棱 ，8 一 凸 鼓 9 一 U 形 卡 孔 ，10 一 钉子 孔 





5.1 钢 模 板 类 型 


(2) 定型 模板 的 连接 件 。 主 要 有 U 形 卡 、L 形 插 销 、 勾 头 螺 栓 、 紧 固 螺 栓 、 对 拉 螺 
栓 和 扣 件 等 (图 5.2) 。 
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(d) 紧 固 螺栓 连接 


(0) 勾 头 螺栓 连接 (e) 对 拉 螺 栓 连 接 
1 一 圆 钢管 钢 楞 ，2 一 “3” 形 扣 件 ，3 一 勾 关 螺栓 站 一 内 卷 边 梢 钢 钢 楞 ，5 一 曙 形 扣 件 ， 
6 一 紧 固 螺栓 ;7 一 对 拉 螺 栓 :8 一 塑料 套 管 ，9 一 螺母 
图 .S2， 钢 模板 的 连接 件 


2) 工具 式 支 撑 

采用 各 种 定型 术 架 .支柱 、 托 具 、 卡 具 等 组 成 模板 的 支架 系统 , 这 样 有 利于 结构 稳定 、 
安全 和 加 快 施工 进度 = 

4. 其 他 常用 工具 式 模板 


1) 胶合 板 模板 

胶合 板 模 板 分 为 木 胶合 板 模板 和 人 竹 胶 合板 模板 。 木 胶合 板 模板 通常 用 7、9、11 等 奇 
数 层 准 板 ( 薄 木片 ) 经 热 压 固化 而 胶合 成 型 ， 相 邻 层 的 纹理 方向 相互 垂直 。 人 竹 胶合 板 和 
竹 芯 木 面 胶合 板 是 在 木 胶 合板 基础 上 发 展 起 来 的 新 型 模板 ， 具有 幅面 大 、 自 重 轻 、 锯 截 
方便 、 材 质 坚 蔬 、 不 透水 、 不 诱 曲 、 不 开裂 、 开 洞 容 易 等 优点 ， 浇 筑 出 的 混凝土 外 观 比 
较 清晰 美观 ， 应 用 广泛 。 尺 寸 一 般 为 915mmx1830mm、1220mmx2440mm。 

2) 钢 框 木 ( 竹 ) 胶合 板 模 板 

钢 框 木 (人 竹 ) 胶合 板 模板 是 以 热 轧 异型 钢 为 钢 框架 ， 以 覆 面 胶 合板 作 板 面 的 一 种 
组 合式 模板 。 面 板 有 木 、 竹 胶合 板 ， 单 片 木 面 竹 芯 胶合 板 等 。 钢 框 木 ( 竹 ) 胶合 板 有 
系列 规格 尺寸 长度: 900 一 2400mm， 宽 度 : 
200 一 900mm， 级 差 为 50mm 或 其 倍数 。 钢 框 木 9 A 


2 
(人 竹 ) 胶合 板 模板 具有 自重 轻 、 用 钢 量 少 、 面积 大 ， 7 


可 以 减少 模板 拼 矣 ， 提 高 结构 浇筑 后 表面 的 质量 FE = 
1 



































和 维修 方便 ， 周 转 次 数 可 达 50 次 以 上 ， 面 板 损伤 
后 可 用 修补 剂 修补 等 特点 (图 5.3) 。 





1 
人 
一 钢 框 ，2 一 胶合 板 





图 $.3” 钢 框 胶合 板 模板 示意 图 
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3) 大 模板 
平 模 是 混凝土 墙 体 施工 大 模板 ， 其 单 块 模板 面积 较 大 ， 通 常 是 以 一 面 现 浇 混 凝 土 墙 
体 为 一 块 模板 ， 主 要 用 于 剪 力 墙 结构 或 框架 - 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 施工 ， 施 工 方法 
采用 工具 式 大 型 模板 ， 配 以 相应 的 起 重 吊 装机 械 ， 通 过 各 种 合理 的 施工 组 织 ， 以 工业 化 
在 施工 现场 浇筑 钢筋 混凝土 墙 体 。 大 模板 具有 安装 和 拆除 简便 、 尺 寸 准确 、 板 
可 局 
用 大 模板 进行 建筑 施工 ， 常 以 建筑 物 的 开间 、 进 深 、 层 高 的 标准 化 为 基础 ， 以 采 
用 大 模板 为 主要 施工 手段 , 以 现 浇 钢筋 混凝土 墙 体 为 主导 工序 , 组 织 有 节奏 的 均衡 施工 
这 种 施工 方法 速度 快 ， 劳 动 强度 低 ， 工 程 质量 好 ， 结 构 整 体 性 和 抗震 性 能 好 ， 混 凝 土 表 
面 平整 光 修 抹 灰 湿 作业 。 由 于 该 工艺 的 工业 化 、 机 械 化 施工 程度 高 ， 综 合 
站 普遍 欢迎 (图 5.4) 

























































图 5.4 大 模板 施工 

1) 隧道 模 

隧道 模 是 一 种 用 手 在 现场 同时 浇筑 墙 体 和 楼 板 混凝土 的 工具 式 定 型 模板 ， 因 为 其 外 
形 像 隧 道 ， 故 称 其 为 隧道 模板 

隧道 模 分 为 全 隧道 模 和 半 隧 道 模 两 种 。 全 隧道 模 的 基本 单元 是 一 个 完整 的 隧道 模 
板 ， 半 隧道 模 则 是 由 若干 个 单元 角 模 组 成 ， 然 后 用 两 个 半 隧 道 模 对 拼 而 成 为 一 个 完整 的 
隧道 模 。 在 使 用 上 全 隧道 模 不 如 半 隧 道 模 灵 活 ， 对 起 重 设备 的 要 求 也 较 高 ， 故 其 逐渐 被 
半 隧 道 模 所 取代 。 

5) 飞 模 

模 是 一 种 大 型 工具 式 模板 ， 因 其 外 形 如 桌 ， 故 又 称 为 桌 模 或 台 模 。 由 于 它 可 以 借 
助 起 重 机 械 从 已 浇筑 完 混凝土 的 楼 板 下 吊 运 飞 出 转移 到 上 层 重复 使 用 ， 故 称 为 飞 模 

该 工艺 可 以 借助 起 重 元 混凝土 的 楼 板 下 吊 运 飞 出 转移 到 上 层 重 复 使 用 ， 
可 一 次 组 装 、 重 复 使 用 ， 从 而 减少 了 逐 层 组 装 、 支 拆 模板 的 工序 ， 简 化 模板 支 拆 工艺 ， 
节约 模板 支 拆 用 工 ， 加 快 施工 进度 。 飞 模 适 用 于 大 开间 、 大 柱 网 、 大 进深 的 现 浇 钢筋 混 
凝 土楼 盖 施 工 ， 尤 其 适用 于 现 浇 板 柱 结构 ( 无 柱 帽 ) 楼 盖 的 施工 

6) 滑 升 模板 

滑 升 模板 是 随 着 混凝土 的 浇筑 而 沿 结构 或 构件 表面 向 上 垂直 移动 的 模板 。 滑 动 模板 
的 施工 是 一 种 机 械 化 程度 较 高 的 活动 连续 成 型 的 施 艺 。 
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滑 升 模板 施工 时 ， 在 建筑 物 的 底部 ， 按 照 建筑 物 或 构筑 物 平面 ， 沿 其 结构 周边 安装 
高 1.2m 高 的 模板 ， 随 后 在 模板 内 不 断 分 层 绑扎 钢筋 和 浇筑 混凝土 ， 利 用 液压 提升 设备 不 
断 向 上 滑 升 模板 ， 连 续 完成 混凝土 的 浇筑 工作 。 利 用 该 施工 工艺 ， 不 但 施工 速度 快 、 结 
构 整 体 性 强 、 施 工 占 地 少 、 节 约 模板 和 劳动 力 、 改 善 劳动 条 件 ， 而 且 有 利于 安全 施工 ， 
提高 工程 质量 。 这 种 施工 工艺 不 仅 被 广泛 应 用 于 贮 仓 、 水 塔 、 烟 向、 桥墩 、 竖 井 壁 、 框 
架 等 工业 构筑 物 ， 而 且 逐 步 向 高 层 和 超 高 层 民用 建筑 发 展 。 

7) 疏 升 模板 

疏 升 模板 即 息 模 ， 是 一 种 适用 于 现 浇 钢筋 混凝土 竖 直 或 倾斜 结构 施工 的 模板 工艺 
可 分 为 “有 架 疏 模 ”( 即 模板 仆 架 子 、 架 子 息 模 板 ) 和 “无 架 仆 模 ”( 即 模板 疏 模 板 ) 两 种 。 

该 工艺 将 大 模板 工艺 和 滑 升 模板 工艺 相 结 合 ， 既 保持 大 模板 施工 墙 面 平 整 的 优点 ， 
又 保持 了 滑 模 利用 自身 设备 使 模板 向 上 提升 的 优点 ， 可 用 于 高 层 建 筑 的 墙 体 、 桥 梁 、 塔 
柱 等 的 施工 (网 5.5) 。 






























































图 5$.5 的 模 施工 


5. 现 浇 结构 模板 构造 

1) 基础 模板 

基础 模板 根据 基础 的 形式 可 分 为 独立 基础 模板 、 杯 形 基础 模板 、 条 形 基础 模板 等 。 
独立 基础 支 模 方法 和 模板 构造 ， 如 图 5.6 所 示 。 若 是 杯 形 基础 ， 则 在 其 中 放 和 人 杯 形 模板 。 
如 土质 良好 ， 阶 梯形 基础 的 最 下 一 级 可 不 用 模板 而 进行 原 槽 浇筑 。 在 安装 基础 底板 前 ， 
应 核对 地 基 垫 层 的 标高 及 基础 中 心 线 ， 弹 出 基础 边线 。 然 后 再 校正 模板 上 口 的 标高 ,使 
之 符合 设计 要 求 。 经 检查 无 误 后 将 模板 钉 ( 卡 、 栓 ) 牢 撑 稳 。 安 装 阶梯 形 基础 模板 时 ， 
要 保证 上 、 下 模板 不 发 生 相 对 位 移 。 

2) 柱 模板 

和 矩形 柱 的 模板 由 四 面 拼 板 、 柱 短 、 连 接 角 模 等 组 成 ( 图 5.7) 。 柱 模板 主要 是 解决 乖 
直 度 及 抵抗 侧 压 力 问题 。 为 了 防止 在 混凝土 浇筑 时 模板 产生 鼓 胀 变形 ,模板 外 应 设置 柱 逢 ， 
柱 夭 间 距 由 计算 确定 ， 应 卜 下 密 ， 一 般 不 超过 100mm。 柱 模板 顶部 根据 需要 开 有 与 梁 
模板 连接 的 缺口 ， 底 部 开 有 清 渣 口 ， 以 便于 清理 垃圾 。 当 柱 较 高 时 ， 可 根据 需要 在 柱 中 
设置 混凝土 浇筑 口 。 对 于 独立 柱 模板 ， 其 四 周 应 加 支撑 ， 以 免 浇筑 混凝土 时 产生 倾斜 。 

在 安装 柱 模板 前 ， 应 先 绑扎 好 钢筋 ， 同 时 在 基础 面 上 或 楼 面 上 弹出 纵横 轴线 和 柱 
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周边 线 ， 国 定 小 方 盘 ; 然后 立 模板 ， 并 用 临时 斜 撑 固 定 ; 再 由 项 部 用 垂 球 校正 ， 检 查 
标高 位 置 无 误 后 ， 即 用 斜 撑 卡 牢固 定 。 
























































1 一 侧 模 ;2 一 斜 撑 ，3 一 木 桩 ;4 一 钢丝 1 一 拼 板 ，2 寺 柱 箱 :，3 一 盖 板 ，4 一 连接 角 模 ，5 一 梁 缺 口 
图 $.6 独立 柱 基础 模板 图 5.7 柱 模板 
3) 梁 及 楼 板 模板 
梁 模 板 主 要 由 底 模 板 、 侧 模板 及 支撑 等 组 成 ( 图 5.8) 。 梁 模板 既 承 受 混凝土 横向 侧 
压力 ， 又 承受 垂直 压力 。 因 此 ， 梁 模板 及 其 支撑 系统 稳定 性 要 好 ， 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 
不 致 超过 规范 允许 的 变形 





1 一 楼 板 模板 ，2 一 梁 侧 模板 ，3 一 格 栅 ，4 一 横 档 : 5 一 牵 杠 ，6 一 夹 条 : 7 一 短 撑 木 ，8 一 率 杆 撑 ; 9 一 支撑 
图 5.8 梁 及 楼 板 模板 


梁 模板 应 在 复核 梁 底 标高 、 校 正 轴线 位 置 无 误 后 进行 安装 。 当 梁 的 跨度 大 于 4m 时 ， 
应 使 梁 底 模 中 部 略为 起 拱 ， 以 防止 由 于 灌注 混凝土 后 跨 中 梁 底 下 垂 ; 如 设计 无 规定 时 ， 
起 拱 高 度 宜 为 全 跨 长 度 的 1000 ~ 3/1000。 在 梁 底 模板 下 每 隔 一 定 间 距 支 设 支柱 ( 又 称 
顶 撑 、 王 车 撑 ) 或 析 架 承 托 ， 支 柱 有 木 支柱 和 钢管 支柱 之 分 。 

为 了 调整 梁 模 板 的 标高 ， 在 木 支柱 底部 要 垫 木 枫 ， 钢 管 支柱 宜 用 伸缩 式 的 。 在 多 层 
房屋 施工 中 ， 应 使 上 、 下 层 支柱 对 准 在 同一 条 竖 直线 上 。 梁 侧 模板 承受 混凝土 侧 压 力 ， 
124 
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底部 用 钉 在 支撑 顶部 的 夹 条 夹 住 ， 顶 部 可 由 支撑 楼 板 模 

板 的 格 栅 项 住 ， 或 用 斜 撑 顶 住 。 
板 模板 及 其 支撑 系统 主要 用 于 抵抗 混凝土 的 垂直 

荷载 和 其 他 施工 荷载 。 板 模板 安装 时 ， 首 先 复核 板 底 

标高 ， 搭 设 模板 支架 ， 然 后 用 阴 角 模板 从 四 周 与 墙 、 

梁 模 板 连 接 ， 再 向 中 央 铺 设 。 

4) 墙 模板 

墙 模板 由 两 片 侧 板 组 成 (图 5.9) 。 每 片 侧 板 由 










































































若干 块 拼接 板 或 定型 板 拼接 而 成 。 侧 板 外 用 纵 、 横 
樟 木 及 斜 撑 固 定 ， 并 装 设 对 拉 螺 栓 及 临时 撑 木 。 对 


拉 螺 栓 的 间距 由 计算 确定 。 墙 模板 主要 承受 混凝土 
的 侧 压力 ， 因 此 必须 加 强 墙 体 模板 的 刚度 ， 并 设置 
足够 的 支撑 ， 以 确保 模板 不 变形 和 发 生 位 移 。 墙 模 
板 安装 时 , 先 弹 出 增 中 心 线 和 两 边线 , 钢筋 绑扎 好 后 ; “1 一 纵 栋 ，2 一 模 栋 ，3 一 对 拉 螺 栓 ， 








安装 模板 并 设 支撑 ， 在 顶部 用 线 锤 吊 直 ， 拉 线 找平 4 一 斜 撑 ，5 一 墙 模板 
后 固定 支撑 。 图 5.9 墙 模板 
5) 楼 梯 模板 


板式 楼 梯 的 模板 由 楼 梯 底 模板 、 侧 板 及 梯级 模板 构成 ,其 构造 如 图 5.10 所 示 。 楼 梯 
楼 板 施工 前 应 根据 设计 放样 ， 先 安装 平台 梁 及 基础 模板 ,再 装 楼 梯 斜 梁 或 楼 梯 底 模板 ， 
然后 安装 楼 梯 外 帮 侧 板 -安装 外 帮 侧 板 时 ， 应 先 在 其 内 侧 弹 出 楼 梯 底 板 厚 度 线 ， 用 套 板 
画 出 踏步 侧 板 位 置 线 ， 钉 好 固定 踏步 侧 板 的 挡 木 ,再 安装 侧 板 。 








1 一 横 挡 木 ，2 一 梁 侧 板 ;，3 一 定型 模板 ，4 一 异形 板 ，5 一 夹板 ;6 一 梁 底 模板 ;7 一 楞 木 ; 





8 一 横 木 ，9 一 拉 条 : 10 一 支柱 :11 一 木棉 :12 一 垫 板 ，13 一 木 桩 ; 14 一 斜 撑 ; 15 一 边 板 ; 
16 一 反 扶梯 基 ; 17 一 板 底 模 板 ; 18 一 三 角 木 ，19 一 梯级 模板 


图 5.10 肋 形 楼 匡 及 楼 梯 模 板 
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5.1.3 ”模板 的 设计 


模板 设计 的 内 容 ， 主 要 包括 选 型 、 选 材 、 配 板 、 荷 载 计算 、 结 构 设 计 和 绘制 模板 施 
[图 以 及 拟定 制作 、 安 装 、 拆 除 方案 等 。 各 项 设计 的 内 容 和 详尽 程度 ， 可 根据 拟 建 结构 
的 形式 和 复杂 程度 及 具体 施工 条 件 来 确定 。 这 里 主要 介绍 模板 结构 设计 。 
模板 结构 设计 ， 包 括 模板 结构 形式 及 模板 材料 的 选择 、 模 板 及 支架 各 部 件 规格 尺寸 
的 确定 以 及 节点 设计 等 。 模 板 设计 应 根据 工程 结构 形式 、 施 工 组 织 设 计 、 施 工 单位 现 有 
的 技术 物质 条 件 、 相 关 的 设计 、 施 工 规范 等 条 件 进行 。 常 用 的 木 拼 模板 和 定型 组 合 钢 模 ， 
一 般 按 经 验 进行 支 设 , 不 需要 进行 设计 和 验算 。 对 一 些 重要 结构 的 模板 、 特殊 结构 的 模板 ， 
应 进行 设计 和 验算 ， 以 确保 工程 质量 和 施工 安全 ， 防 止 浪费 。 















































1. 荷载 
荷载 分 为 荷载 标准 值 和 荷载 设计 值 ， 和 荷载 设计 值 等 于 荷载 标准 值 乘 以 相应 的 荷载 分 
项 系数 。 
1) 荷载 标准 值 
(1) 模板 及 支架 自重 。 应 根据 设计 图 样 或 实物 计算 确定 ， 对 肋 形 楼 板 及 无 梁 楼 板 模 
板 的 自重 ， 可 参考 表 5-1 确定 。 
表 5-1 模板 及 支架 自重 标准 值 (Nim) 








模板 构件 名 称 
平板 的 模板 及 小 檬 0.30 
楼 板 模板 ( 包括 梁 的 模板 2) 

楼 板 模板 及 其 支架 《 层 高 小 于 等 于 4m) 


组 合 钢 模板 
0.50 








钢 框 胶合 板 模板 
0.40 











0.75 0.60 





(2) 新 浇 混 凝 土 施加 的 坚 向 荷载 。 对 普通 混凝土 ， 取 24kN/m' ; 对 其 他 混凝土 可 根据 
实际 密度 确定 。 

(3) 钢筋 施加 的 荷载 。 荷 载 值 决 定 于 结构 构件 的 钢筋 用 量 ， 可 根据 工程 图 样 确定 。 
一 般 梁 板结 构 钢 筋 自 重 标准 值 可 按 经 验 取 值 : 楼 板 取 1.1kN/m ， 梁 取 1.5KN/m 。 

(4) 施工 人 员 及 设备 荷载 。 

加 计 算 模板 及 直接 支承 模板 的 小 楞 时 ， 对 均 布 荷载 取 2.5kKN/m”， 男 应 以 集中 荷载 














2.5kN 再 行 验算 ， 比 较 两 者 所 得 的 弯 矩 值 ， 按 其 中 较 大 者 采用 。 

加 计算 直接 支承 小 楞 结构 构件 时 ， 均 布 活 荷载 取 1.5kN/m 。 

图 计算 支架 立柱 及 其 他 支承 结构 构件 时 ， 均 布 活 荷载 取 1.0kN/m 。 

(5) 振 的 混凝土 时 产生 的 荷载 。 对 水 平面 模板 ， 可 采用 2.0kN/m”; 对 重 直 面 模板 ， 
可 采用 4.0kNAm ， 其 作用 范围 为 新 浇筑 混凝土 侧 压力 的 有 效 压 头 高 度 以 内 。 

(6) 新 浇筑 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 。 采 用 内 部 振 的 器 时 ， 可 按 式 (5-1) 和 式 (5-2) 
计算 ， 并 取 其 较 小 值 : 




































































F=0.22y.1B,Bv" (6-1) 
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F=7.H (5-2) 
式 中 一 一 新 浇筑 混凝土 对 模板 的 最 大 侧 压 力 (kN/m’) ; 
7 一 一 混凝土 的 重力 密度 (kNm ) ; 
4 一 一 新 浇筑 混凝土 的 初 凝 时 间 (h) ， 可 按 实 测 确定 ， 
当 缺 试验 资料 时 ， 可 采用 tr-200/(7+15) 计算 (7 
为 混凝土 的 温度 ，% ) ; 四 
"一 一 混凝土 的 浇筑 速度 (m/h) ; x 
卫 一 一 混凝土 侧 压力 计算 位 置 处 至 新 浇筑 混凝土 顶 面 的 
总 高 度 (m) ; 
Bb 一 一 外 加 剂 影响 修正 系数 ， 不 掺 外 加 剂 时 取 1.0; 搓 
具有 组 凝 作用 的 外 加 剂 时 取 1.2; F 
6 一 一 混凝土 坦 落 度 影响 修正 系数 ， 汝 落 度 小 于 30mm 
时 ， 取 0.85; 志 落 度 为 50 一 90mm 时 ， 取 .1.0; 
南 落 度 为 110 ~ 150mm 时 ， 取 1.156 
混凝土 侧 压力 的 计算 分 布 图 形 (图 5.11) : 
(7) 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 。 倾 倒 混 凝 土 时 对 垂直 面 模板 产生 的 水 平 荷 载 ， 可 按 
表 5-2 采用。 























h 一 有 效 压 头 高 度 (m)，h=F/y。 
图 5$.11 侧 压 力 计 算 分 布 图 





表 5-2 ”倾倒 混凝土 时 产生 的 水 平 荷载 标准 值 (kN/m) 

















序 号 供 料 方法 水 平 荷载 
1 滑 档 、 申 简 或 导管 | 2 
2 容积 小 于 0.2m 的 运输 工具 | 2 
3 容积 为 0.2 ~ 0.8m 的 运输 工具 | 4 
1 容积 大 于 0.8m’ 的 运输 王 具 6 








2) 荷载 设计 值 
进行 模板 结构 设计 时 应 将 荷载 标准 值 换算 成 设计 值 。 设 计 值 为 标准 值 乘 以 分 项 系数 。 
模板 及 支架 荷载 类 别 与 分 项 系数 见 表 5-3。 
表 5-3 模板 及 支架 荷载 类 别 与 分 项 系数 
































荷载 编号 荷载 名 称 荷载 类 别 R, 
O 模板 及 支架 自重 恒 载 
加 新 浇筑 混凝土 自重 便 载 1.2 
® 钢筋 自重 恒 载 
@ 施工 人 员 及 施工 设备 荷载 活 载 这 
© 振 的 混凝土 时 产生 的 荷载 活 载 
© 新 浇筑 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 活 载 1 
© 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 活 载 1.4 
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2. 荷载 组 合 


模板 与 支架 计算 的 荷载 组 合 见 表 5-4。 


表 5-4 ”模板 与 支架 计算 的 荷载 组 合 














荷载 组 合 
项 次 项 目 

计算 承载 力 。 | 验算 刚度 
1 ”| 平板 及 菏 过 的 模板 及 支架 D+@+@+@ | D+®+® 
2 。 | 梁 和 拱 模板 的 底板 和 支架 D+@+® | D+®+® 





梁 、 拱 、 柱 ( 边 长 < 300mm)、 墙 ( 厚 

















3 100mm) 的 侧面 模板 ST 0 
大 体积 结构 、 柱 ( 边 长 >300mm) 、 墙 ( 厚 > OKG © 


100mm) 的 侧面 模板 





3. 计算 规定 






(1) 计算 模板 及 支架 的 强度 时 ， 按 安全 等 级 为 第 三 级 的 结构 构件 考虑 ( 临时 结构 ) 。 
因 模 板结 构 属 于 临时 性 结构 ， 设 计 钢 模板 及 支架 时 ， 设 计 荷 载 值 可 乘 以 0.85 以 内 的 系数 
予以 折 减 ; 采用 冷 弯 薄 壁 型钢 时 ， 设 计 荷 裁 值 不 应 折 减 。 

(2) 计算 模板 刚度 要 求 。 模 板 多 许 变形 值 如 下 。 

人 @D 结 构 表面 外 露 时 ， 模 板 允 许 变形 值 不 大 于 1/400 模板 跨度 。 

@ 结 构 表面 隐蔽 时 ， 模 板 允 许 变形 值 不 大 于 1/250 模板 跨度 。 

@ 支 架 压缩 变形 值 或 弹性 挠 度 不 大 于 1%o 结 构 跨 度 。 





5.1.4 ”模板 施工 











模板 工程 的 施工 包括 模板 的 选材 、 选 型 、 设 计 、 制 作 、 安 装 、 拆 除 和 周转 过 程 。 
模板 工程 在 土建 施工 中 扮演 重要 的 角色 ， 直 接 影响 工程 施工 成 本 、 施 工 进度 及 混 凝 








土 结构 成 型 的 表 观 质量 。 


模板 工程 施工 的 基本 流程 : 编制 模板 施 了 











板 一 浇筑 混凝土 一 养护 至 规定 强度 后 拆 模 一 模板 清理 。 


1. 模板 的 安装 要 求 











(1) 模板 安装 中 ， 应 对 模板 及 其 支架 进行 观察 和 维护 。 
(2) 模板 的 接 缝 应 不 漏 桨 。 

(3) 模板 与 混凝土 的 接触 面 应 清理 干净 ， 并 涂 刷 隔离 剂 。 
(4) 浇筑 混凝土 前 ， 模 板 内 的 杂 物 应 清理 干净 。 

(5) 对 清水 混凝土 工程 及 装饰 混凝土 工程 ， 应 使 用 能 达到 设计 效果 的 模板 。 
(6) 固定 在 模板 上 的 预 埋 件 、 预 留 口 和 预 留 洞 均 不 得 遗漏 ， 且 应 安装 牢固 。 

















2. 模板 的 拆除 
模板 拆除 的 要 求 如 下 。 
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[方案 一 搭设 模板 支架 一 安装 模板 楞 木 及 面 
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(1) 侧 模 的 拆除 。 在 混凝土 强度 能 保证 拆 模 时 不 粘 皮 、 不 掉 角 、 不 损坏 即 可 ， 一般 
为 1 ~ 2.5N/mm’。 

(2) 底 模 的 拆除 。 应 在 与 混凝土 结构 同 条 件 养护 的 试 件 达 到 规定 强度 标准 值 时 ， 方 
可 拆除 ， 表 5-5 为 底 模 拆除 时 混凝土 的 强度 要 求 。 


表 5-5 ” 底 模 拆除 时 混凝土 的 强度 要 求 
构件 跨度 | 达到 设计 的 混凝土 立方 体 构件 跨度 | 达到 设计 的 混凝土 立方 体 抗 
































构件 类 型 _ 构件 类 型 
/m “| 抗 压强 度 标准 值 的 百分率 压强 度 标准 值 的 百分率 
0 > 50% >75% 
板 | 宇 2, <8 过 75% > 100% 
二 8 三 100% 悬臂 构件 过 100% 
3. 拆 模 顺序 


(1) 一 般 是 先 支 后 拆 ， 后 支 先 拆 ， 先 拆除 侧 模板 元 后 拆除 底 模 板 。 

(2) 对 于 肋 形 楼 板 的 拆 模 顺序 ， 首 先 拆除 柱 模板 ,然后 拆除 楼 板 底 模板 、 梁 侧 模 板 ， 
最 后 拆除 梁 底 模 板 。 

(3) 多 层 楼 板 模板 支架 的 拆除 ， 应 按 下 列 要 求 进行 。 

中 上 层 楼 板 正 在 浇筑 混凝土 时 下 一 层 楼 板 的 模板 支架 不 得 拆除 ， 再 下 一 层 楼 板 模 
板 的 支架 仅 可 拆除 一 部 分 。 

@) 跨 度 不 小 于 4m 的 梁 均 应 保留 支架 ， 其 间距 不 得 大 于 3m。 

4. 折 模 的 注意 事项 

(1) 模板 拆除 时 ， 不 应 对 楼 层 形成 冲击 荷载 。 

(2) 拆除 的 模板 和 支架 宜 分 散 堆放 二 并 及 时 清 运 。 

(3) 拆 模 时 ， 应 尽量 避免 混凝土 表面 或 模板 受到 损坏 。 

(4) 抓 下 的 模板 ， 应 及 时 加 以 清理 、 修 理 ， 按 尺寸 和 种 类 分 别 堆放 ， 以 便 下 次 使 用 。 

(5) 车 定型 组 合 钢 模 板 背 面 油 漆 脱 落 ， 应 补 刷 防 锈 漆 。 

(6) 已 拆除 模板 及 支架 的 结构 ， 应 在 混凝土 达到 设计 的 混凝土 强度 标准 后 ， 才 允许 
承受 全 部 使 用 荷载 。 
(7) 当 承 受 施 工 荷载 产生 的 效应 比 使 用 荷载 更 为 不 利 时 ， 必 须 经 过 核算 ， 并 加 设 临 
时 支撑 。 




















| 5.2 钢筋 工程 


钢筋 工程 是 包括 钢筋 进 场 检验 、 钢 筋 加 工 、 钢 筋 连 接 、 钢 筋 安 装 等 一 系列 技术 工作 
和 完成 实体 的 总 称 。 钢 筋 工程 在 钢筋 混凝土 结构 中 起 着 关键 的 作用 ， 钢 筋 工程 又 属于 隐 
蔽 工程 ， 在 混凝土 浇筑 完成 后 其 质量 难以 检查 ， 因 此 需要 在 施工 过 程 中 进行 严格 的 质量 
控制 。 
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5.2.1 钢筋 的 种 类 、 性 能 及 验收 


1. 钢筋 的 种 类 和 性 能 


钢筋 品种 很 多 ， 在 混凝土 结构 中 所 用 的 钢筋 按 其 轧 制 外 形 、 生 产 工艺 、 化 学 成 分 和 





钢筋 强度 等 分 为 下 列车 十 种 类 。 





(1) 按 生产 、 加 工 工艺 ， 分 为 热 轧钢 筋 和 冷加工 钢筋 。 
热 轧 钢筋 (图 5.12) 具有 软 钢 的 性 质 ， 为 


最 常用 的 钢筋 。 有 热 轧 带 肋 钢筋 (HRB) 、 


热 轧 光 圆 钢筋 (HPB) 和 余热 处 理 钢筋 (RRB) 。 热 轧 光 圆 钢 筋 ， 如 HPB300 (GB 50010 一 
2010 中 强度 级 别 为 300N/mm 的 工 级 钢筋 ) 。 热 轧 带 肋 钢筋 ， 如 HRB335(GB 50010 一 
2010 中 强度 级 别 为 335N/mm 的 开 级 钢筋 ) 、HRB400(GB 50010 一 2010 中 强度 级 别 为 
400N/mm’ 的 下 级 钢筋 ) 、HRBF400(GB 50010 一 2010 中 强度 级 别 为 400N/mm 的 细 晶 粒 
热 轧 看 级 钢筋 ) 。 普 通 钢筋 一 般 采 用 HPB300 级 、HRB335 级 HRB400 级 、RRB400 级 








余热 处 理 带 轧钢 筋 。 





(a) 热 轧 光 圆 钢筋 


表 5-7。 














人 b) 热 轧 带 肋 钢 筋 


图 5.12 热 轧 钢筋 
热 轧 钢筋 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 见 表 5-6- 余热 处 理 钢筋 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 见 








表 5-6 ” 热 轧钢 筋 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 






















































Re . 公称 直径 冷 弯 180° 、 要 eg 
表面 形状 | 钢筋 牌号 a 屈服 点 o/MPa 抗 拉 强度 设计 值 /MPa 
/mm 弯 心 直径 
光 圆 HPB300 8~20 d=a 三 300 三 300 
6 一 25 d-3a 
HRB335 三 335 三 300 
20 一 50 d=-4a 
6~25 d=4a 
带 肋 HRB400 三 400 三 360 
20 一 50 d=5a 
6~25 d=6a 
HRB500 




















注 : 4 为 弯 心 直径 ，4a 为 钢筋 公称 直径 。 
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表 5-7 余热 处 理 钢筋 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 


表面 形状 | 钢筋 牌号 冷 栖 90。 | 届 服 点 a/MPa | 抗 拉 强 度 设计 值 /MPa 
8~20 d=. 
月 牙 肋 RRB400 三 400 三 360 








=3a 


注 : d 为 弯 心 直径 ，a 为 钢筋 公称 直径 ， 


冷加工 钢筋 分 为 冷 轧 带 肋 钢筋 、 冷 轧 扭 钢筋 、 冷 拔 螺 旋 钢 筋 。 冷 拉 钢 筋 和 冷 拔 低 碳 
钢丝 已 经 逐步 被 淘汰 ， 不 再 使 用 。 

(2) 按 化 学 成 分 ， 分 为 碳 素 钢筋 和 普通 低 合 金 钢 筋 。 碳 素 钢 筋 按 含 碳 量 的 多 少 又 分 
为 低 碳 钢 ( 含 碳 量 在 0.25% 以 下 ) 、 中 碳 钢 ( 含 碳 量 在 0.25% 一 0.6% 之 间 ) 、 高 碳 钢 ( 含 
碳 量 在 0.6% 以 上 ) 。 含 碳 量 的 多 少 直 接 影响 钢筋 的 力学 性 质 ; 念 碳 量 增 加 ， 强 度 和 硬度 
都 增 大 ， 但 塑性 和 韧性 都 下 降 ， 脆 性 增加 ， 可 焊 性 差 ， 尤 其 是 高 碳 钢筋 ， 破 坏 时 无 明显 
征兆 而 突然 断裂 ， 故 一 般 不 用 于 建筑 中 。 普 通 低 合金 钢 钢筋 是 在 低 碳 钢 和 中 碳 钢 中 加 入 
某 些 合金 元 素 ( 如 钛 、 钒 、 锰 等 ， 其 含量 一 般 不 超过 总 量 的 3%) 治 炼 而 成 ， 可 提高 钢筋 
的 强度 ， 改 善 其 塑性 、 韧 性 和 可 焊 性 。 建 筑 钢材 属于 普通 低 合 金 钢 。 

(3) 按 轧 制 外 形 ， 分 为 光 圆 钢筋 和 变形 钢筋 

(4) 按 粗细 ， 分 为 钢丝 ( 直径 为 3 ~~ 5mm) 、 细 钢筋 ( 直径 为 6 一 10mm) 、 中 粗 
钢筋 (直径 为 12 ~ 20mm) 和 粗 钢 筋 直径 大 于 20mm) 。 

(5) 按 供 货 方式 ， 分 为 盘 圆 钢筋 和 直 条 钢筋 。 

2. 钢筋 进 场 验收 

钢筋 运 到 工地 时 “应 有 出 厂 质量 证 明 书 或 试验 报告 单 ， 并 按 品 种 、 批 号 及 直径 分 批 
验收 ， 每 批 重量 热 轧 钢筋 不 超过 60t， 钢 绞 线 为 20t， 验 收 内 容 包 括 钢筋 标牌 和 外 观 检查 ， 
并 按 有 关 规 定 取样 进行 机 械 性 能 试验 ,钢筋 的 性 能 包括 化 学 成 分 及 力学 性 能 ( 如 届 服 点 、 
抗 拉 强度 、 伸 长 率 及 冷 变 指标 ) 。 

1) 外 观 检查 

应 对 钢筋 进行 全 数 外 观 检查 。 检 查 内 容 包括 钢筋 是 否 平 直 、 有 无 损伤 ， 表 面 是 否 有 
裂纹 、 油 污 及 锈蚀 等 ， 弯 折 过 的 钢筋 不 得 敲 直 后 作 受 力 钢筋 使 用 ， 钢 筋 表 面 不 应 有 影响 
钢筋 强度 和 锚固 性 能 的 锈蚀 或 污染 - 

2) 力学 性 能 试验 

在 力学 性 能 试验 时 ， 应 从 每 批 的 钢筋 中 任 选 两 根 ， 每 根 取 两 个 试 件 分 别 进行 拉 伸 试 
验 (包括 届 服 点 、 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 的 测定 ) 和 冷 弯 试验 。 如 有 一 项 试验 结果 不 符合 规定 ， 
则 应 从 同一 批 钢筋 男 取 双 倍数 量 的 试 件 重 做 各 项 试验 ， 如 果 仍 有 一 个 试 件 不 合格 ， 则 该 
批 钢筋 为 不 合格 品 ， 应 不 予 验收 或 降级 使 用 。 

3) 合格 判别 

钢筋 经 各 项 检验 ( 包括 外 形 尺寸 及 偏差 ) 均 达 到 标准 要 求 时 即 为 合格 。 如 有 某 一 项 
检验 不 合格 ， 可 从 同 批 钢筋 中 再 任 取 双 倍数 量 试 样 进行 不 合格 项 目的 复 验 ， 复 验 结果 如 
仍 有 一 个 试 样 不 合格 ， 就 认为 该 批 不 合格 。 钢筋 在 加 工 过 程 中 发 现 脆 断 、 焊 接 性 能 不 良 
或 机 械 性 能 显著 不 正常 等 现象 时 ， 应 进行 化 学 成 分 分 析 或 其 他 专项 检验 。 
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3. 钢筋 隐藏 工程 验收 


在 浇筑 混凝土 之 前 ， 应 进行 钢筋 隐蔽 工程 验收 ,包括 如 下 内 容 。 

(1) 纵向 受 力 钢 筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 位 置 等 。 

(2) 钢筋 的 连接 方式 、 接 头 位 置 、 接 头 数 量 、 接 头面 积 百分率 等 。 

(3) 短 筋 、 横 向 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 间 距 等 。 

(4) 预 埋 件 的 规格 、 数 量 、 位 置 等 。 

4. 钢筋 的 堆放 

当 钢 筋 运 进 施工 现场 后 ， 必 须 严格 按 批 分 等 级 、 牌 号 、 直 径 、 长 度 挂牌 分 别 堆放 ， 
并 注 明 数量 , 不 得 混淆 , 钢筋 应 尽量 堆 入 仓库 或 料 棚 内 条 件 不 具备 时 , 应 选择 地 势 较 高 、 
土质 坚实 、 较 为 平坦 的 露天 场地 存放 。 在 仓库 或 场地 周围 挖 排水 沟 ; 以 利于 汇 水 。 堆 放 
时 钢筋 下 面 要 加 垫 木 ， 离 地 不 宜 少 于 200mm， 以 防 钢筋 锈 体 和 污染 (图 5.13) 。 











5.13 ”钢筋 挂牌 分 类 堆放 


5.2.2 ”钢筋 加 工 


钢筋 加 工 包 括 除 锈 、 调 直 、 下 料 剪 切 、 弯曲 等 工作 。 随 着 施工 技术 的 发 展 ， 钢 筋 加 
工 已 逐步 实现 机 械 化 和 联动 化 。 

1. 钢筋 除 锈 

为 了 保证 钢筋 与 混凝土 之 间 的 握 庄 力 ， 在 钢筋 使 用 前 ， 应 清除 其 表面 的 油污 、 铁 锈 
等 。 钢 筋 的 除 锈 可 采取 以 下 措施 : 在 钢筋 调 直 过 程 中 除 锈 ， 对 大 量 钢筋 除 锈 较为 经 济 ; 
@ 采 用 电动 除 锈 机 除 锈 , 对 钢筋 局 部 除 锈 较为 方便 ; @ 采 用 手工 除 锈 (用 钢丝 刷 、 砂 盘 ) 、 
喷 沙 和 酸 洗 除 锈 等 。 
2. 钢筋 调 直 
钢筋 调 直 ( 图 5.14) 可 采用 钢筋 调 直 机 、 数 控 钢筋 调 直 切 断 机 或 卷扬机 拉 直 设备 等 
进行 。 日 前 常用 的 钢筋 调 直 机 同时 具有 钢筋 除 锈 、 调 直 和 切断 三 项 功能 。 
3. 钢筋 切断 
钢筋 切断 (图 5.15) 时 采用 的 机 具 设 备 有 钢筋 切断 机 、 手 动 液压 切断 器 。 钢 筋 切断 
时 应 将 同 规格 钢筋 根据 不 同 长 度 长 短 搭配 ， 统 筹 排 料 ; 一 般 应 先 断 长 料 ， 后 断 短 料 ， 减 
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少 短 头 ， 减 少 损耗 。 断 料 时 应 避免 用 短 尺 量 长 料 ， 防 止 在 量 料 中 产生 累计 误差 。 

4. 钢筋 弯曲 

钢筋 下 料 后 ， 应 按 弯 曲 设备 特点 及 钢筋 直 径 和 弯曲 角度 进行 划 线 ， 以 便 弯 曲 成 设计 
所 要 求 的 尺寸 。 当 弯曲 形状 比较 复杂 的 钢筋 时 ， 可 先 放出 实 样 ， 再 进行 弯曲 。 钢 筋 弯 
曲 〈《 图 5.16) 宣 采 用 弯曲 机 和 弯 短 机 。 





























图 5.14 盘 圆 冷 拉 调 直 时 的 开卷 ”图 5.15 ”钢筋 调 直 切断 机 图 5.16 钢筋 的 弯曲 


5.2.3 钢筋 连接 


目前 钢筋 的 连接 方法 有 焊接 连接 、 机 械 连 接 和 绑扎 连接 三 类 。 焊 接连 接 和 绑扎 连接 
是 传统 的 钢筋 连 接 方 法 。 与 绑扎 连接 相 比 ， 焊 接连 接 可 节约 钢材 、 改 善 结构 受 力 性 能 、 
提高 工效 、 降 低 成 本 ， 目 前 对 直径 大 于 28mm 的 受 拉 钢筋 和 直径 大 于 32mm 的 受 压 钢筋 
已 不 推荐 采用 绑扎 连接 ， 而 采用 焊接 连接 或 机 械 连 接 。 机 械 连接 由 于 其 具有 连接 可 靠 、 
作业 不 受气 候 影响 、 连 接 速度 快 等 优点 ,目前 已 广泛 应 用 于 粗 钢筋 的 连接 。 

. 钢筋 焊接 


焊接 连接 与 机 械 连 接 相 比 最 大 的 优点 是 接头 成 本 低 。 但 焊接 是 一 项 专门 技术 ， 要 求 
对 焊工 进行 专门 培训 ， 持 证 上 岗 ; 其 施工 受气 候 、 电 流 稳定 性 的 影响 ， 接 头 质量 不 如 机 
械 连 接 可 靠 。 钢 筋 的 焊接 质量 与 钢材 的 可 焊 性 、 焊 接 工艺 有 关 。 可 焊 性 与 钢材 的 含 碳 量 、 
合金 元 素 的 含量 有 关 ， 含 碳 、 锰 数量 增加 , 则 可 焊 性 差 ; 而 含 适量 的 钛 ,可 改善 可 焊 性 。 
焊接 工艺 ( 焊接 参数 与 操作 水 平 ) 也 影响 焊接 质量 ， 即 使 可 焊 性 差 的 钢材 ， 若 焊接 工艺 
合宜 ， 也 可 获得 良好 的 焊接 质量 。 
钢筋 焊 常用 的 焊接 方式 有 闪光 对 焊 、 电 渣 压力 焊 、 电 弧 焊 和 电阻 点 焊 。 此 外 ， 还 有 
气压 焊 、 埋 弧 压 力 焊 等 。 
1) 闪光 对 焊 
钢筋 闪光 对 焊 是 将 两 根 钢筋 安放 成 对 接 形式 ， 利 用 焊接 电流 通过 两 根 钢筋 接触 点 产 
生 的 电阻 热 ， 使 接触 点 金属 熔化 ,产生 强烈 飞溅 ， 形 成 闪光， 迅速 施加 顶 锻 力 完成 的 一 
种 压 焊 方法 (图 5.17) 。 

闪光 对 焊 是 钢筋 接头 焊接 中 操作 工艺 简单 、 效 率 高 、 施 工 速度 快 、 质 量 好 、 成 本 低 
的 一 种 焊接 方法 。 闪 光 对 焊 广泛 用 于 钢筋 的 纵向 连接 。 
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(a) 钢筋 闪光 对 焊 原 
1 一 钢筋 ，2 一 固定 电极 ; 3 


理 图 





可 动 电极 ;4 





图 $5.17 


、 直 径 和 所 用 焊 机 功率 大 小 





(b) 实景 图 
基 座 ;5 一 变压器 ;6 一 手动 项 压 机 构 


钢筋 闪光 对 焊 原 理 图 和 实景 图 


(1) 对 焊工 艺 。 钢 筋 闪光 对 焊工 艺 常 用 的 有 连续 闪光 焊 、 预 热 
闪光 焊 三 种 工艺 ， 应 根据 钢筋 品 利 


闪光 焊 和 闪光 一 预 热 一 
用 。 对 可 焊 性 差 的 钢 








筋 ( 如 45SiMnV 钢筋 ) ， 焊 后 尚 应 通电 处 理 ， 以 消除 热 影响 区 内 的 淳 硬 组 织 。 钢 筋 闪 光 
对 焊 的 适用 范围 及 工艺 过 程 见 表 5-8。 















































表 5-8 ”钢筋 闪光 对 焊 的 适用 范围 及 工艺 过 程 
工艺 名 称 工艺 过 程 适用 范围 工艺 过 程 
- 般 用 于 焊接 直径 在 | (1) 先 闭合 一 次 电路 ,使 两 钢筋 端面 轻微 接触 。 
22mm 以 内 的 HPB300、| 由 于 钢筋 端 部 不 平 ， 接 触 点 很 快 熔化 并 产生 金属 
i a HRB333、HRB400 和 | 蒸气 飞溅 ,形成 办 光 现象 。 徐 徐 移动 钢筋 ， 便 形 
连续 | 连续 闪光 。 |RRB400 级 钢筋 和 直径 在 | 成 连续 闪光 过 程 
闪光 焊 | 。 项 外 ttle md er 
16mm 以 内 的 HRB500 级 | “(2) 当 闪 光 达 到 预定 程度 (接头 烧 平 、 闪 去 杂 
钢筋 。 不 同 直径 钢筋 焊接 | 质 和 氧化 膜 、 白 热 熔化 时 ) ， 随 即 施加 轴 向 压力 
时 ， 截 面 比 不 宜 超过 1:51 ”| 迅速 进行 项 锻 ， 使 两 根 钢 筋 烛 牢 
适 于 钢筋 端面 较 平整 ， (1) 在 连续 闪光 焊 前 增加 一 次 预 热 过 程 ， 以 扩 
且 直 径 在 16 ~ 32mm 的 | 大 焊接 热 影响 区 
预 热 “| 预 热 、 连 续 闪 |HRB335，HRB400 和 | (2) 施 焊 时 ， 先 闭合 电源 ， 然 后 使 钢筋 端面 交 
闪光 焊 | ” 光 、 顶 锯 ”|RRB400 级 钢筋 及 直径 为 | 蔡 地 接触 和 分 开 ， 这 时 钢筋 端面 的 间 际 即 发 出 断 
12 一 28mm 的 HRB500 级 | 续 的 闪光 ， 形 成 预 热 过 程 
钢筋 (3) 当 钢 筋 达到 预 热 温 度 后 ， 随 后 顶 锻 而 成 
闪光 一 UD 预 适 于 端面 不 平整 ， 量 直 (D) 一 次 闪光 : 将 不 平整 的 钢筋 端 部 烧 化 平整 ， 
预 热 一 | 热 、 二 次 闪光 、 径 25mm 以 上 的 钢筋 使 预 热 均 匀 
闪光 焊 顶 锻 (2) 施 焊 时 ， 使 钢筋 端 部 闪 平 ， 然 后 同 预 热 闪光 焊 
(1) 焊 毕 稍 冷却 后 松 开 电 极 ， 将 电极 钳 口 调 至 
最 大 距离 ， 重 新 夹 住 钢筋 
通电 热 处 闪光 一 预 热 一 (2) 待 接头 冷 至 暗黑 色 ( 焊 后 20 一 30s) ， 进 
理 ， 闪光 , 通电 适用 于 RRB500 级 钢筋 | 行 脉冲 式 通 电热 处 理 ( 频率 约 为 2 次 /s， 通电 
热处理 5 一 7s) 








(3) 待 钢筋 表面 呈 橘 红色 并 有 微小 氧化 斑点 出 
现时 即 可 
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(2) 工艺 参数 。 为 获得 良好 的 对 焊接 头 ， 应 选择 恰当 的 焊接 参数 。 连 续 闪 光 焊 的 焊 
接 参 数 包括 调 伸 长 度 、 烧 化 留 量 、 闪 光速 度 、 顶 锻 留 量 、 顶 锻 速 度 、 顶 锻压 力 及 变压器 
级 数 等 。 

(3) 对 焊接 头 质量 检验 。 

全 取样 数量 。 

a. 钢筋 闪光 对 焊接 头 的 外 观 检查 ， 每 批 抽查 10% 的 接头 ， 且 不 得 少 于 10 个 。 

b. 钢筋 闪光 对 焊接 头 的 力学 性 能 试验 包括 拉 伸 试验 和 弯曲 试验 ， 应 从 每 批 成 品 中 切 
取 6 个 试 件 ，3 个 进行 拉 伸 试验 ，3 个 进行 弯曲 试验 。 在 同一 台 班 内 ， 由 同一 焊工 ， 按 同 
一 焊接 参数 完成 的 300 个 同类 型 接头 作为 一 批 。 一 周 内 连续 焊接 时 ， 可 以 累计 计算 。 一 
周 内 累计 不 足 300 个 接头 时 ， 也 按 一 批 计算 。 

加 外 观 检查 。 钢 筋 闪 光 对 焊接 头 的 外 观 检查 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

a. 接头 处 不 得 有 横向 裂纹 。 

b. 与 电极 接触 处 的 钢筋 表面 ， 不 得 有 明显 的 烧伤 。 

c. 接头 处 的 弯 折 ， 不 得 大 于 4° 。 

d. 接头 处 的 钢筋 轴线 偏 移 量 不 得 大 于 钢筋 直径 的 0.1 倍 ， 且 不 得 大 于 2mm; 当 有 一 
个 接头 不 符合 要 求 时 ， 应 对 全 部 接头 进行 检查 ， 吻 出 不 合格 接头 ， 切 除 热 影响 区 后 重新 
焊接 。 

@ 拉 伸 试 验 。 进 行 钢筋 对 焊接 头 拉 伸 试 验 时 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

a. 三 个 试 件 的 抗 拉 强 度 均 不 得 低 于 该 级 别 钢筋 的 抗 拉 强度 标准 值 。 

b. 至 少 有 两 个 试 样 断 于 焊 缝 之 外 ， 并 呈 塑 性 断裂 。 

当 检 验 结果 有 一 个 试 件 的 抗 拉 强度 低 于 规定 指标 . 或 有 两 个 试 件 在 焊 缝 或 热 影响 区 
发 生 脆性 断裂 时 ， 应 取 双 倍数 量 的 试 件 进行 复 验 。 复 验 结果 中 若 仍 有 一 个 试 件 的 抗 拉 强 
度 低 于 规定 指标 或 有 三 个 试 件 呈 脆性 断裂 ， 则 该 批 接头 即 为 不 合格 品 。 

(4) 弯曲 试验 。 钢 筋 闪光 对 焊接 头 弯曲 试验 时 ， 应 将 受 压 面 的 金属 毛刺 和 铀 粗 变 形 
部 分 去 掉 , 演 母 材 的 外 表 齐 平 。 弯曲 试验 可 在 万 能 试验 机 、 手 动 或 电动 液压 弯曲 机 上 进行 。 
弯曲 至 90° 时 ， 至 少 有 2 个 试 件 不 得 发 生 破 断 。 

当 试 验 结果 中 有 2 个 试 件 发 生 破 断 时 ， 应 再 取 6 个 试 件 进行 复 验 。 复 验 结果 中 若 仍 
有 3 个 试 件 发 生 破 断 ， 应 确认 该 批 接头 为 不 合格 品 。 

2) 电 渣 压力 焊 

电 渣 压力 焊 是 利用 电流 通过 河池 产生 的 电阻 热 将 钢筋 端 部 熔化 ， 然 后 施加 压力 使 钢 
筋 焊 合 ( 图 5.18 ) 。 主 要 用 于 现 浇 结构 中 直径 差 在 9mm 以 内 、 直 径 为 14 ~ 40mm 的 坚 
向 或 斜 向 (倾斜 度 在 4:1 内 ) 钢筋 的 接 长 。 电 洼 压力 焊 操作 简单 、 工 作 条 件 好 、 功 效 高 、 
成 本 低 ， 比 电弧 焊接 头 节约 80% 以 上 ， 比 绑扎 连接 和 帮 条 焊接 节约 钢筋 约 30%， 提 高 工 
效 6 一 10 倍 。 

(1) 焊接 设备 。 电 渣 压力 焊 的 主要 设备 是 竖 向 钢筋 电 渣 压 力 焊 机 ， 按 控制 方式 分 为 
手动 式 钢 筋 电 渣 压力 焊 机 、 半 自动 式 钢筋 电 渣 压力 焊 机 和 全 自动 式 钢筋 电 漂 压力 焊 机 。 
钢筋 电 渣 压力 焊 机 主要 由 焊接 电源 、 控 制 箱 、 焊 接 夹 具 、 焊 剂 盒 等 几 部 分 组 成 。 
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(a) 电 渣 压力 焊 原理 图 (b) HD-75 电 渣 压 力 埋 机 实物 图 





1 一 钢筋 ，2 一 焊剂 盒 ，3 一 单 导 柱 ， 4 一 固定 5 二 活动 夹 头 ，6 一 手柄 ， 
7 一 监控 仪表 ，8 一 操作 把 ，9 一 开关 :10 一 控制 电缆 ; 11 一 电缆 插座 


图 $.18 电 渣 压力 焊 原理 图 和 HD-7s 电 渣 压力 焊 机 实物 图 








焊接 电源 可 采用 BXs-500 型 与 BXs-1000 型 交流 弧 烛 机， 也 可 采用 JSD-600 型 与 
JSD-1000 型 专用 电源 。 焊 机 容量 应 根据 所 焊 钢筋 直径 选 定 。 

焊剂 盒 由 两 半圆 形 铁皮 组 成 内 径 为 80 ~ 100mm, :> 与 所 焊 钢 筋 的 直径 相 适应 。 焊 
剂 宜 采 用 431 型 , 含有 高 镇 高 硅 与 低 氟 成 分 , 其 作用 除 起 隔绝 、 保温 及 稳定 电弧 作用 外 ， 
在 焊接 过 程 中 还 起 补充 烽 渣 .脱氧 及 添加 合金 元 素 作用 。 

焊接 夹具 应 具有 刚度 ， 在 最 大 允许 荷载 下 应 移动 灵活 ， 操 作 便利 。 焊 剂 简 的 直径 应 
与 所 焊 钢筋 直径 相 适 应 ， 电 压 表 、 时 间 显 示 咒 应 配备 齐全 。 

(2) 焊接 工艺 。 电 渣 压力 焊 的 工艺 过 程 包括 引 弧 、 电 弧 、 电 渣 和 项 压 过 程 。 

Q@ 引 弧 过 程 。 宜 采用 铁丝 疾 引 弧 法 ， 也 可 采用 直接 引 弧 法 。 

铁丝 圈 引 弧 法 是 将 铁丝 圈 放 在 上 、 下 钢筋 端 头 之 间 ， 高 约 10mm， 电 流通 过 铁丝 圈 
与 上 、 下 钢筋 端面 的 接触 点 形成 短路 引 弧 。 

直接 引 弧 法 是 在 通电 后 迅速 将 上 钢筋 提起 , 使 两 端 头 之 间 的 距离 为 2 ~ 4mm, 引 弧 。 
当 钢 筋 端 头 夹杂 不 导电 物质 或 过 于 平滑 造成 引 弧 困 难 时 ， 可 以 多 次 把 上 钢筋 移 下 与 下 钢 
筋 短 接 后 再 提起 ， 达 到 引 弧 目的 。 

@@ 电 弧 过 程 。 靠 电弧 的 高 温 作用 ， 将 钢筋 端 头 的 凸 出 部 分 不 断 烧 化 ; 同时 将 接口 周 
围 的 焊剂 充分 熔化 ， 形 成 一 定 深度 的 渣 池 。 

@@ 电 潭 过程 。 渣 池 形 成 一 定 深度 后 ， 将 上 钢筋 缓 缓 插入 渣 池 中 ， 此 时 电弧 熄灭 ， 进 
入 电 漂 过 程 。 由 于 电流 直接 通过 河池 ， 产 生 大 量 的 电阻 热 ， 使 河池 温度 升 到 近 2000%C ， 
将 钢筋 端 头 迅速 而 均匀 地 熔化 。 

地 顶 压 过 程 。 当 钢筋 端 头 达到 全 截面 熔化 时 ， 迅 速 将 上 钢筋 向 下 顶 压 ， 将 熔化 的 
金属 、 熔 渣 及 氧化 物 等 杂质 全 部 挤 出 结合 面 ， 同 时 切断 电源 ， 焊 接 即 告 结束 。 

接头 焊 毕 , 应 停 软 后 , 方 可 回收 焊剂 和 缉 下 焊接 夹具 , 并 殴 去 渣 壳 ; 四 周 焊 包 应 均匀 ， 
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凸 出 钢筋 表面 的 高 度 应 大 于 或 等 于 4mm 

(3) 焊接 参数 。 电 渣 压 力 焊 的 工艺 参数 为 焊接 电流 、 焊 接 电压 、 通 电 时 间 、 钢 筋 熔 
化 量 等 。 电 洼 压力 焊 的 工艺 参数 应 根据 钢筋 直径 选择 ， 钢 筋 直径 不 同时 ， 根 据 较 小 直径 
的 钢筋 选择 参数 

(4) 电 渣 压 力 焊接 头 质量 检验 ( 图 5.19) 。 











(a) 合格 的 电 渣 压力 焊接 头 (6) 不 合格 的 电 渣 压力 焊接 头 
图 5.19 合格 的 电 渣 压力 焊接 头 和 不 合格 的 电 渣 压力 焊接 头 


中 取样 数量 。 电 渣 压力 焊接 头 应 逐个 进行 外 观 检查 。 当 进行 力学 性 能 试验 时 ， 应 从 

t 接 头 中 随机 切取 3 个 试 件 做 拉 伸 试验 ， 且 应 按 下 列 规定 抽取 试 件 

a. 在 一 般 构 筑 物 中 ， 应 以 300 个 同 级 别 钢筋 接头 作为 一 批 

b. 在 现 浇 钢筋 混凝土 多 层 结 构 中 ， A 工区 段 中 300 个 同 级 别 钢筋 接 

:为 一 批 ， 不 足 300 个 接头 仍 应 作为 一 

加 外 观 检查 。 电 河 压 力 ; 接头 外 观 类 果 应 符合 下 列 要 求 

a. 四 周 焊 包 西 出 钢筋 表面 

. 钢筋 与 电极 接触 处 ， 应 无 烧伤 负 隐 

c. 接头 处 的 弯 折 角 不 得 大 于 4° 

d. 接头 处 的 轴线 偏 移 不 得 大 于 钢筋 直径 的 0.1 倍 ， 且 不 得 大 于 2mm。 外 观 检 查 不 合 

格 的 接头 应 切除 重 焊 , 或 采用 补 强 焊接 措施 
@ 拉 伸 试 验 。 电 渣 压力 焊接 头 拉 伸 试验 结果 中 ，3 个 试 件 的 抗 拉 强度 均 不 得 小 于 该 

级 别 钢筋 规定 的 抗 拉 强度 。 当 试验 结果 中 有 1 个 试 件 的 抗 拉 强度 低 于 规定 值 ， 应 再 取 6 

个 试 件 进行 复 验 。 复 验 结果 中 ， 当 仍 有 1 个 试 件 的 抗 拉 强度 小 于 规定 值 ， 应 确认 该 批 接 

头 为 不 合格 品 
3) 电弧 焊 
(1) 电弧 焊 及 应 用 。 电 弧 焊 是 利用 电弧 焊 机 ( 图 5.20) 使 焊条 与 焊 件 之 间 产 生 高 温 电 

弧 ， 使 焊条 和 电弧 燃烧 范围 内 的 焊 件 熔化 ， 待 其 凝固 后 便 形 成 焊 绕 或 接头 。 电 弧 焊 应 用 

较 广 ， 可 用 于 钢筋 的 接 长 、 钢 筋 与 钢板 的 焊接 等 。 

电弧 焊 焊 接 设 备 简单 ,价格 低廉 , 维护 方便 , 操作 技术 要 求 不 高 ,可 广泛 用 于 钢筋 接头 、 

钢筋 骨架 焊接 、 装 配 式 骨 架 接 头 的 焊接 、 钢 筋 与 钢板 的 焊接 及 各 种 钢 结构 的 焊接 。 

电弧 焊 的 主要 设备 为 电弧 焊 机 ， 分 为 交流 、 直 流 两 类 。 交 流 电弧 焊 机 结构 简单 ， 价 
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格 低廉 ， 保 养 、 维 修 方便 ; 直流 弧 焊 机 焊接 电流 稳定 ， 焊 接 质量 高 ， 但 价格 昂贵 。 





(a) ZX7 系列 直流 电弧 焊 机 。 ”(b) DN2-5 交流 弧 焊 机 。 “(ce) BX1-315 交流 弧 焊 机 
5.20 ”常见 电弧 焊 机 


(2) 电弧 焊接 头 形式 。 电 弧 焊 焊接 接头 形式 分 为 帮 条 焊 、 搭 接 焊 和 坡 口 焊 ， 后 者 又 





分 为 平 焊 和 立 焊 。 
@ 帮 条 接头 。 适 用 于 直径 10 一 40mm 的 HPB300、HRB335、HRB400 和 HRB500 


级 钢筋 连接 。 搭 接 长 度 HPB300 级 钢筋 取 图 5.21 中 括号 外 数值 ， 其 余 钢 筋 取 括 号 内 数值 。 





主 筋 端面 


间 的 间隙 应 为 2 一 5mm， 帮 条 和 主 筋 间 用 四 点 对 称 定位 焊 加 以 固定 。 帮 条 钢 


筋 宜 与 被 连接 主 筋 同 级 别 、 同 直径 。 定 位 焊 缝 与 帮 条 端 部 的 距离 应 大 于 或 等 于 20mm。 


焊 缝 厚度 





不 应 小 于 主 筋 直径 的 0.3 倍 和 4mm 焊 缝 宽度 不 应 小 于 主 筋 直 径 的 0.7 倍 和 





10mm。 接 头 形式 如 图 5.21 所 示 。 


2d(2.5d) 4d (5d) 


让 
于 


(a) 双 面 焊 颖 (b) 单 面 焊 颖 
5.21 帮 条 接头 





@) 搭 接 接头 。 适 用 于 直径 10 ~ 40mm 的 HPB300、HRB33 级 钢筋 连接 ， 搭 接 长 度 


分 别 取 图 
两 钢筋 的 
困难 时 ， 
不 应 小 于 


5.22 中 括号 外 和 括号 内 数值 。 焊 接 时 先 将 主 钢筋 的 端 部 按 搭 接 长 度 预 弯 ， 应 使 
轴线 在 一 直线 上 ， 并 采用 两 端点 焊 定位 ， 焊 缝 宜 采 用 双 面 焊 ， 当 双 面 施 焊 有 
也 可 采用 单 面 焊 。 定 位 焊 缝 与 搭 接 端 部 的 距离 应 大 于 或 等 于 20mm。 焊 颖 厚度 
主 筋 直 径 的 0.3 倍 和 4mm， 焊 缝 宽度 不 应 小 于 主 筋 直径 的 0.7 倍 和 10mm。 接 








头 形式 如 图 5.22 所 示 。 





Ad (sd) gd (0d) 
i 3 和 


(a) 双 面 焊 缝 (b) 单 面 焊 颖 
S.22” 搭 接 接头 





图 坡 口 ( 剂 口 ) 接头 。 坡 口 接头 较 帮 条 接头 和 搭 接 接 头 节约 钢材 。 适 用 于 直径 
10 一 40mm 的 HPB300、HRB335、HRB400 和 HRB500 级 钢筋 连接 。 有 平 焊 和 立 焊 两 
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种 。 当 焊接 HRB500 级 钢筋 时 ， 应 先 将 焊 件 加 温 。 钢 垫 板 厚度 宜 为 4 一 6mm， 长 度 为 
40 一 60mm。 坡 口 平 焊 时 ， 垫 板 宽度 应 为 钢筋 直径 加 10mm; 立 焊 时 ， 垫 板 宽度 宜 等 于 
钢筋 直径 。 接 头 形式 如 图 5.23 所 示 。 

















55°~65° 
2 35°~45° 
4-5 
2-3 
2.3 对 9-10 
(a) 坡 口 平 焊 (b) 坡 口 立 焊 


图 5.23 坡 口 接头 


4) 钢筋 电阻 点 焊 

钢筋 电阻 点 烛 是 将 两 根 钢筋 安放 成 交叉 又 接 形 式 ， 压 紧 于 两 电极 之 间 ， 利 用 电阻 热 
熔化 母 材 金属 ， 加 压 形 成 焊 点 的 一 种 压 焊 方法 《图 5.24) 。 

电阻 点 焊 主 要 用 于 钢筋 的 交叉 连接 ,如 用 来 焊接 钢筋 
网 片 、 钢 筋骨 架 等 ， 特 别 适 于 预制 三 大量 使 用 。 它 生产 效 
率 高 、 节 约 材料 ， 应 用 广泛 。 

(1) 电阻 点 焊 设备 。 常 用 的 点 焊 机 有 单 点 电焊 机 、 多 
点 电焊 机 、 悬 挂 式 电 焊 机 手提 式 电焊 机 。 其 中 多 点 电焊 








机 一 次 可 爆 数 点 ， 用 于 焊接 沉 大 的 钢筋 网 ， 基 挂 式 电焊 机 
可 焊接 各 种 形状 的 大 型 钢筋 网 和 钢筋 骨架 ， 手 提 式 电焊 机 


主要 用 于 施工 现场 。 

(2) 旧 焊 工艺 。 点 焊 过 程 可 分 为 预 压 > 通电 、 银 压 三 图 524 钢筋 电阻 点 焊 
个 阶段 。 在 通电 开始 一 段 时 间 内 , 接触 点 扩大 ,固态 金属 因 加 热膨胀 ,在 焊接 故 力 作用 下 ， 
焊接 处 金属 产生 塑性 变形 ， 并 挤 向 工件 间 陈 缝 中 ; 继续 加 热 后 ， 开 始 出 现 熔化 点 ， 并 乏 
浙 扩 大 成 所 要 求 的 核心 尺寸 时 切断 电流 。 

焊 点 应 有 一定 的 压 入 深度 。 点 焊 热 轧钢 筋 时 ， 压 和 人 深度 为 较 小 钢筋 直径 的 25% ~ 45%; 
点 焊 冷 拔 低 碳 钢丝 或 冷 轧 带 肋 钢筋 时 ， 压 和 深度 为 较 小 钢 〈 筋 ) 丝 直径 的 25% ~ 40%。 

(3) 电阻 点 焊 参数 。 电 阻 点 焊 的 工艺 参数 包括 变压器 级 数 、 通 电 时 间 和 电极 压力 。 
通电 时 间 根据 钢筋 直径 和 变压器 级 数 而 定 ， 电 极 压 力 则 根据 钢筋 级 别 和 直径 选择 。 

2. 机 械 连 接 

20 世纪 80 年 代 ， 钢 筋 机 械 连接 在 我 国 开始 应 用 ,到 90 年 代 机 械 连接 技术 发 展 迅猛 ， 
技术 达到 了 国际 先进 水 平 ， 目 前 已 形成 规模 化 和 产业 化 。 钢 入 机 械 连接 相继 出 现 了 套 简 
挤 压 连 接 、 锥 螺纹 套 简 连 接 、 直 螺纹 套 简 连 接 、 活 塞 式 组 合 带 肋 钢筋 连接 等 技术 。 在 粗 
直径 钢筋 连接 中 ， 钢 筋 机 械 连接 方法 有 广阔 的 发 展 前 景 。 机 械 连接 接头 质量 稳定 可 千 ， 
不 受 钢筋 化 学 成 分 的 影响 ， 人 为 因素 的 影响 小 ; 操作 简便 ,施工 速度 快 ， 且 不 受气 候 条 
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件 影响 ; 无 污染 、 无 火灾 隐患 ， 施 工 安全 。 
1) 套 简 挤 压 连 接 
套 简 挤 压 连接 是 将 需 连 接 的 变形 钢筋 插入 特制 的 钢 套 简 内 ， 利 用 液压 驱动 的 挤 压 机 
进行 径 向 挤 压 ， 使 钢 套 简 产 生 塑 性 变形 ， 依 靠 变形 后 的 钢 套 简 与 被 连接 钢筋 纵 、 横 肋 产 
生 的 机 械 咬合 成 为 整体 的 钢筋 连接 方法 ， 如 图 5.25 所 示 。 与 焊接 相 比 ， 这 利 连接 方 法 具 
有 接头 性 能 可 靠 、 质 量 稳定 、 不 受气 候 影响 、 无 明火 、 施 工 简便 、 节 能 等 优点 。 
直径 为 16 ~ 40mm 带 肋 钢筋 的 连接 ， 所 连接 的 两 根 钢筋 的 直径 之 差 不 宜 大 于 


VINE VAN 


YE 


1 一 正 妥 :2 一 调 变色 :3 一 去 挤 正 鸡 钢 昔 
图 5.25 ”钢筋 套 简 挤 压 连接 和 接头 试 件 


(1) 套 简 挤 压 连 接 设备 。 钢筋 套 简 径 向 挤 压 设备 主要 由 超 高 压 油泵 、 挤 压 机 、 压 接 钳 、 
超 高 压 软 管 等 组 成 。 

(2) 套 简 挤 压 连接 施工 。 施 工时 ， 先 清理 钢筋 端 头 的 锈 、 泥 沙 、 油 污 等 杂 物 ;钢筋 
与 套 简 进行 试 套 ; 钢筋 端 部 应 划 出 定位 标记 与 检查 标记 ; 检查 挤 压 设备 情况 , 并 进行 试 压 ， 
选择 合适 材质 和 规格 的 钢 套 简 及 压 接 设备 ， 确 定 工艺 参数 , 包括 挤 压 变形 ， 挤 压 变 形 包 
括 压 痕 最 小 直径 和 压 痕 总 宽度 : 挤 压 作业 时 ， 钢 筋 挤 压 连 接 宜 先 挤 压 一 端 套 简 ， 插 入 待 
楼 钢 筋 后 再 挤 压 另 二 端 套 简 ; 压力 钳 就 位 时 ， 应 对 正 钢 套 简 压 痕 位 置 的 标记 ， 并 应 与 钢 
筋 轴线 保持 垂直 交 压 接 钳 施 压 应 由 钢 套 简 中 部 顺序 向 端 部 进行 ;每 次 施 压 时 ， 主 要 控制 





















































(3) 套 简 挤 压 连接 质量 检验 。 工 程 中 应 用 钢筋 套 简 挤 压 接头 时 ， 应 由 技术 提供 单位 
是 交 有 效 的 型 式 检验 报告 和 套 简 出 厂 合格 证 。 钢 筋 套 简 挤 压 接头 现场 检验 ， 一 般 只 进行 
楼 头 外 观 检查 和 单 向 拉 仲 试验 。 
四 取样 数量 。 同 批 条 件 为 材料 、 等 级 、 型 式 、 规 格 、 施 工 条 件 相同 。 批 的 数量 为 
500 个 接头 ， 不 足 此 数 时 也 作为 一 个 验收 批 。 对 每 一 验收 批 ， 应 随机 抽取 10% 的 挤 奈 接 
头 做 外 观 检查 ; 抽取 3 个 试 件 做 单 向 拉 伸 试验 。 在 现场 检验 合格 的 基础 上 ， 连 续 10 个 验 
必 批 单 向 拉 伸 试验 合格 率 为 100% 时 ， 可 以 扩大 验收 批 所 代表 的 接头 数量 一 倍 。 

@@ 外 观 检查 。 挤 压 接头 的 外 观 检查 ， 应 符合 下 列 要求 。 

a. 挤 压 后 套 简 长 度 应 为 1.10 ~ 1.15 倍 原 套 简 长 度 ， 或 压 痕 处 套 简 外 径 为 0.8 一 0.9 
倍 原 套 简 外 径 。 

b. 挤 压 接 头 的 压 痕 道 数 应 符合 型 式 检验 确定 的 道 数 。 

c. 接头 处 弯 折 不 得 大 于 4° 。 

d. 挤 太后 的 套 简 不 得 有 肉眼 可 见 的 裂 篷 。 如 外 观 质量 合格 数 大 于 等 于 抽检 数 的 
90%， 则 该 批 为 合格 。 如 不 合格 数 超过 抽检 数 的 10%， 则 应 逐个 进行 复 验 。 在 外 观 不 合 
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格 的 接头 中 抽取 6 个 试 件 做 单 向 拉 伸 试验 再 判别 。 

@@ 单 向 拉 伸 试验 。3 个 接头 试 件 的 抗 拉 强 度 均 应 满足 钢筋 机 械 连接 通用 技术 规程 中 
A 级 或 B 级 抗 拉 强度 的 要 求 。 如 有 一 个 试 件 的 抗 拉 强度 不 符合 要 求 ， 则 加 倍 抽样 复 验 。 
复 验 中 如 仍 有 一 个 试 件 检验 结果 不 符合 要 求 ， 则 该 验收 批 单 向 拉 伸 试验 判 为 不 合格 。 

2) 钢筋 锥 螺纹 套 管 连接 

把 钢筋 的 连接 端 加 工 成 锥 形 螺纹 ( 简称 丝 头 ) ， 然 后 用 带 锥 形 内 丝 的 钢 套 简 将 钢筋 
两 端 拧紧 的 连接 方法 ， 如 图 5.26 所 示 。 该 方法 具有 接头 可 靠 、 操 作 简单 、 质 量 稳定 、 不 
受气 候 影响 、 对 中 性 好 、 施 工 速度 快 等 优点 。 接 头 的 价格 适中 ( 低 于 挤 压 套 简 接头 ， 高 
于 电 漆 压力 焊 和 气压 焊接 头 ) ， 适 用 于 直径 16 ~ 40mm 的 各 种 钢筋 的 连接 ， 所 连接 钢筋 
的 直径 之 差 不 宜 大 于 9mm。 
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(a) 钢筋 锥 螺纹 套 简 连接 (b) 钢 筋 锥 螺纹 接头 


1 一 已 连接 的 钢筋 :2 二 锥 螺纹 套 简 :3 一 未 连接 的 钢筋 
图 5.26。 钢 筋 锥 螺纹 套 简 连接 和 钢筋 锥 螺纹 接头 


(1) 钢筋 锥 螺纹 套 管 连接 设备 。 钢 筋 锥 螺纹 套 简 连 接 机 具 设 备 包 括 钢 筋 套 丝 机 、 捏 
力 扳手 、 量 规 等 。 钢 筋 套 丝 机 是 加 工 钢筋 连接 端的 锥 形 螺纹 用 的 一 种 专用 设备 ， 可 套 制 
直径 为 16 一 40nim 的 钢筋 。 扭 力 扳手 是 保证 钢筋 连接 质量 的 测 力 扳手 ， 它 可 以 按照 钢筋 
直径 大 小 规定 的 力矩 值 ， 把 钢筋 与 连接 套 简 拧紧 ， 并 发 出 声响 信号 。 量 规 包括 牙 形 规 、 
上 规 和 锥 螺纹 塞 规 。 牙 形 规 是 用 来 检查 钢筋 连接 端的 锥 螺纹 牙 形 加 工 质量 的 量规 。 卡 规 
是 用 来 检查 钢筋 连接 端的 锥 螺纹 小 端 直径 的 量规 。 锥 螺纹 塞 规 是 用 来 检查 锥 螺纹 连接 套 
简 加 工 质量 的 量规 。 

(2) 钢筋 锥 螺纹 套 管 连接 施工 。 连 接 钢筋 前 ， 将 钢筋 未 拧 套 简 一 端的 塑料 保护 帽 拧 
下 来 露出 螺纹 ， 并 将 螺纹 上 的 污 物 清理 干净 。 钢 筋 规格 和 连接 套 的 规格 应 一 致 ， 并 确保 
钢筋 和 连接 套 的 螺纹 干净 完好 无 损 。 将 已 拧 套 简 的 钢筋 拧 到 被 连接 的 钢筋 上 ， 并 用 扭力 
扳手 按 规 定 的 力矩 值 把 钢筋 接头 拧紧 , 扭力 扳手 在 调 定 的 力矩 值 发 出 响声 , 并 画 上 标记 ， 
以 防 有 的 钢筋 接头 漏 拧 。 力 和 矩 扳 手 应 每 半年 标定 一 次 。 

(3) 钢筋 锥 螺纹 套 管 连接 质量 检验 。 

连接 钢筋 时 ， 应 检查 连接 套 简 出 厂 合 格 证 、 钢 筋 锥 螺纹 加 工 检 验 记录 。 

名 钢筋 连接 工程 开始 前 及 施工 过 程 中 ,应 对 每 批 进 场 钢筋 和 接头 进行 工艺 检验 。 

a. 随机 抽取 同 规格 接头 数 的 10% 进行 外 观 检查 。 应 满足 钢筋 与 连接 套 的 规格 一 致 ， 
接头 螺纹 无 完整 螺纹 外 露 。 

b. 接头 的 现场 检验 按 验 收 批 进 行 。 同 一 施工 条 件 下 的 同一 批 材料 的 同等 级 、 同 规格 
接头 ， 以 500 个 为 一 个 验收 批 进行 检验 与 验收 ， 不 足 500 个 也 作为 一 个 验收 批 。 
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鲜 用 质 检 的 力矩 扳手 ， 按 规定 的 接头 拧紧 值 抽检 接头 的 连接 质量 。 对 查 出 的 不 合格 
接头 应 采用 电弧 贴 角 焊 缝 方法 补 强 ， 焊 缝 高 度 不 得 小 于 5mm。 

3) 直 螺 纹 套 简 连 接 

直 螺 纹 套 简 连接 是 将 两 根 待 接 钢筋 端 头 切 前 或 深 压 出 直 螺 纹 ， 青 用 带 直 螺纹 的 钢 套 
简 将 钢筋 两 端 拧紧 的 连接 方法 。 该 方法 综合 了 套 简 挤 压 连 接 和 锥 螺纹 连接 的 优点 ， 具 有 
接头 强度 高 、 质 量 稳定 、 不 用 电源 、 对 中 性 好 、 施 工 方 便 、 施 工 速度 快 等 优点 ， 是 目前 
工程 应 用 最 广泛 的 粗 钢筋 连接 方法 ， 适 用 于 直径 16 ~ 40mm 的 各 种 钢筋 的 连接 。 
直 螺 纹 套 简 连 接 按 螺 纹 加 工 工艺 不 同 ， 可 分 为 钢筋 铂 粗 直 螺 纹 套 简 连接 和 钢筋 滚 压 
直 螺 纹 套 简 连 接 等 
(1) 钢筋 铀 粗 直 螺 纹 套 简 连 接 。 它 是 先 将 钢筋 端 头 铂 粗 ， 再 切削 成 直 螺纹 ， 然 后 用 
带 直 螺纹 的 套 简 将 钢筋 两 端 拧紧 的 钢筋 连接 方法 。 施 工 设备 包括 钢筋 液压 冷 匆 机 、 钢 筋 
直 螺 纹 套 丝 机 、 扭 力 扳手 、 量 规 等 。 匆 粗 直 螺纹 钢筋 接头 的 特点 为 : 钢筋 端 部 经 冷 匆 后 
不 仅 直 径 增 大 ,使 套 丝 后 螺纹 底部 横 截面 积 不 小 于 钢筋 原 截 面积 ， 而 且 由 于 冷 匆 后 钢材 
强度 的 提高 , 致使 接头 部 位 有 很 高 的 强度 。 这 种 接头 的 螺纹 精度 高 , 接头 质量 稳定 性 好 ， 
作 简便 ， 连 接 速度 快 ， 价 格 适 中 
(2) 钢筋 滚 压 直 螺 纹 套 简 连 接 。 它 是 利用 金属 材料 塑性 变形 后 冷 作 硬化 增强 金属 材 
明度 的 特性 ， 使 接头 与 母 材 等 强 的 连接 方法 * 根据 滚 压 直 螺纹 成 型 方式 ， 又 可 分 为 直 
接 深 压 螺 纹 、 挤 压 肋 深 压 螺纹 、 剥 肋 滨 压 晤 纹 等 类 型 
3. 钢筋 绑扎 连接 
钢筋 绑扎 (图 5.27) 一 般 采 用 20 ~ 22 号 铁丝 ;要 求 绑扎 位 置 准确 、 牢 固 ; 在 同一 
截面 内 ， 绑 扎 接头 的 钢筋 面积 在 受 压 区 中 不 得 超过 50% ， 在 受 拉 区 中 不 得 超过 25%; 不 
在 同一 截面 中 的 绑扎 接头 ， 中 距 不 得 小 于 搭 接 长 度 。 
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图 5.27 ” 柱 钢 筋 绑扎 连接 


墙 的 钢筋 网 、 基 础 钢筋 网 绑扎 时 ， 四 周 两 行 钢筋 交叉 点 应 每 点 扎 牢 ， 单 向 主 筋 中 站 
部 分 交叉 点 可 相隔 交错 扎 牢 ; 双向 主 筋 的 钢筋 网 ， 则 须 将 全 部 钢筋 相交 点 扎 牢 。 墙 、 板 
采用 双 层 钢筋 网 时 , 在 两 层 钢筋 间 应 设置 撑 铁 ,以 周 定 钢 筋 间距 。 撑 铁 可 用 直径 6 ~ 10mm 
的 钢筋 制 成 ， 长 度 等 于 两 层 网 片 的 净 距 ， 间 距 约 为 1m， 相互 错开 排列 。 柱 中 的 竖 向 钢筋 
搭 接 时 ， 角 部 钢筋 的 弯 钓 应 与 模板 成 45° ; 贸 筋 的 接头 ( 弯 钧 琶 合 处 ) 应 交错 布置 在 四 
角 纵 向 钢筋 上 ; 锻 筋 转角 与 纵向 钢筋 交叉 点 均 应 扎 牢 ( 夭 筋 平 直 部 分 与 纵向 钢筋 交叉 点 
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可 间隔 扎 牢 ), 绑扎 夭 筋 时 绑 扣 相互 间 应 成 八字 形 。 板 、 次 梁 与 主 梁 交叉 处 , 板 的 钢筋 在 上 ， 
次 梁 的 钢筋 居 中 ， 主 梁 的 钢筋 在 下 ; 当 有 圈 梁 或 垫 梁 时 ， 主 梁 的 钢筋 在 上 。 

钢筋 在 混凝土 中 保护 层 的 厚度 ， 可 用 水 泥 砂 浆 垫 块 (或 塑料 卡 ) ， 垫 在 钢筋 与 模板 
之 间 进 行 控制 。 扑 块 应 布置 成 梅花 形 ， 其 相互 间距 不 大 于 1m。 

钢筋 安装 完毕 后 ， 应 根据 设计 图 样 检 查 钢筋 的 钢 号 、 直 径 、 根 数 、 间 距 是 否 正确 ， 
特别 要 注意 负 筋 的 位 置 ; 同时 检查 钢筋 接头 的 位 置 、 搭 接 长 度 及 混凝土 保护 层 是 否 符合 
要 求 ， 钢 筋 绑 所 是 否 牢固 ， 有 无 松动 、 变 形 现象 ,钢筋 表 面 是 否 有 不 允许 的 油渍 、 漆 污 
和 颗粒 状 ( 片 状 ) 铁锈 等 ,钢筋 位 置 的 偏差 是 否 符合 规范 规定 。 



































5.2.4 钢筋 的 配料 与 代 换 


1. 钢筋 配料 

钢筋 配料 是 根据 构件 配 筋 详 图 ， 将 构件 中 各 个 编号 的 钢筋 ， 分 别 计 算出 钢筋 切断 时 
的 直线 长 度 ( 简称 为 下 料 长 度 ) ， 统 计 出 每 个 构件 中 每 一 种 规格 的 钢筋 数量 ， 以 及 该 项 
目 中 各 种 规格 的 钢筋 总 数量 ， 填 写 配 料 单 ， 以 使 进行 钢筋 的 备料 和 加 工 。 

1) 计算 钢筋 下 料 长 度 

由 于 结构 施工 图 中 注 明 的 尺寸 是 钢筋 的 外 轮廓 尺寸 ( 从 钢筋 外 皮 到 外 皮 的 尺寸 ) ， 
称 为 钢筋 的 外 包 尺寸 ， 它 与 钢筋 下 料 加 工 前 的 直线 长 度 是 不 同 的 。 钢 筋 的 弯曲 或 弯 钩 会 
使 其 长 度 变化 ， 钢 筋 弯 曲 时 7 其 外 壁 伸 长 ， 内 壁 缩短 ,而 中 心 线 长 度 不 改变 ， 外 包 尺 寸 
与 中 心 线 长 度 之 间 存在 一 个 差 值 ， 称 为 “量度 差 值 ”o 因此 ,各 种 钢筋 下 料 长 度 计算 如 下 。 

直 钢 筋 下 料 长 度 三 构件 长 度 - 保护 层 厚 度 十 弯 钩 增加 长 度 

弯 起 钢筋 下 料 长 度 = 直 段 长 度 + 斜 段 长 度 -弯曲 调整 值 + 弯 钧 增加 长 度 

夭 筋 下 料 长 度 = 入 筋 周 长 + 夭 筋 调整 值 

上 述 钢筋 需要 搭 接 的 话 ， 还 应 增加 钢筋 搭 接 长 度 。 

2) 弯曲 调整 值 

钢筋 弯曲 后 的 外 包 尺寸 与 其 下 料 前 的 直线 长 度 ( 轴线 长 度 ) 之 间 存 在 一 个 差 值 ， 称 
量度 差 值 ， 即 弯曲 调整 值 。 弯 曲调 整 值 列 于 表 5-9 中 。 
表 5-9 ”钢筋 弯曲 调整 什 
钢筋 弯曲 角度 30° 45° 60° 90° 135° 
钢筋 弯曲 调整 值 0.3d 0.5d 0.9d 2d 2.5d 

注 : 4 为 钢筋 直径 。 


3) 弯 钩 增加 长 度 

钢筋 的 弯 钧 形式 有 三 种 : 半圆 弯 钩 、 直 弯 钩 及 斜 弯 钧 。 半 圆 弯 钩 是 光 圆 钢 筋 最 常 
的 一 种 弯 钩 。 直 弯 钩 只 用 在 柱 钢筋 的 下 部 、 短 筋 和 附加 钢筋 中 。 和 斜 弯 钩 只 用 在 直径 较 小 
的 钢筋 中 。 如 图 5.28 所 示 ， 弯 钩 增加 长 度 为 : 半圆 弯 钩 为 6.254， 直 弯 钩 为 3.54， 和 斜 弯 
钩 为 4.9d。 

在 生产 实践 中 ， 由 于 实际 弯 心 直径 与 理论 弯 心 直径 有 时 不 一 致 ， 钢 筋 粗细 和 机 具 条 
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件 不 同等 而 影响 平 直 部 分 的 长 短 ， 手 工 弯 钩 时 平 直 部 分 可 适当 加 长 ， 机 械 弯 钩 时 可 适当 
缩短 ， 因 此 在 实际 配料 计算 时 ， 对 弯 钧 增加 长 度 常 根据 具体 条 件 采用 经 验 数 据 。 


6.25d 2.25d, 3d 
3 
3 
| 90° 
oi 

















3.5d |2.25d| 


(a) 半圆 栖 钧 (b) 直达 多 (c) 斜 弯 钧 
图 5.28 钢筋 弯 钧 形式 及 计算 简 图 





4) 短 筋 调整 值 
短 筋 调整 值 ， 即 为 弯 钩 增加 长 度 和 弯曲 调整 值 两 项 之 差 或 之 和 ， 根 据 夭 筋 量 外 包 尺 
寸 或 内 皮 尺 寸 确 定 调整 值 ， 如 图 5.29 与 表 5-10 所 示 : 


A Z 

天 局 
村 一 上 :4 
僻 量 外 包 尺 寺 介 j 量 内 到 尺寸 


S.29 第 筋 量度 方法 




















表 5-10“ 短 筋 调整 值 
夭 筋 直径 /mm 
得 筋 量 度 方法 
4 一 5 6 8 10 一 12 
量 外 包 尺寸 40 50 60 70 
量 内 皮 尺 十 80 100 120 150 ~ 170 
2. 编制 钢筋 配料 单 、 制 作 钢 筋 料 牌 





根据 下 料 长 度 的 计算 结果 ， 汇 总 编制 钢筋 配料 单 。 钢 筋 配料 单 内 容 包 括 工程 名 称 、 
构件 名 称 、 钢筋 编号 、 钢筋 简 图 及 尺寸 、 钢筋 直径 、 钢 号 、 数量 、 下 料 长 度 及 钢筋 重量 等 。 
将 每 一 编号 的 钢筋 制作 一 块 料 牌 ， 作 为 钢筋 加 工 的 依据 与 钢筋 安装 的 标志 。 钢 筋 配 料 单 
和 料 牌 应 严格 校 核 ， 必 须 准 确 无 误 ， 以 免 返 工 浪费 。 

【 例 5-1】 茶 现 浇 混凝土 梁 的 结构 施工 图 如 图 5.30 所 示 ， 试 计算 每 根 钢筋 的 下 料 
长 度 。 

混凝土 保护 层 的 厚度 为 25mm， 混 凝 土 的 锚固 长 度 取 20d， 钢 筋 的 单位 长 度 重量 为 
0.00617d (4d 为 钢筋 的 直径 ) ， 籍 筋 135° ， 伸 长 值 取 11d。 
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区 5 曲 。 钢筋 混凝土 工程 











马 S.30， 现 洲 混凝土 梁 结 构 施 工 罗 


解 : 钢筋 的 下 料 长 度 三 构件 装 度 一 两 端 保护 层 厚 度 二 量度 差 值 之 和 十 弯 钓 增长 值 之 和 
四 号 筋 为 2 根 蝗 18 的 直 钢 筋 
4000-25x2=3950 (mm) 
人 @@) 号 筋 为 2 根 曲 12 的 架 立 筋 
4000-25x2+2x6.25x12=4100 (mm) 

图 号 筋 为 1 根 业 18 的 弯 起 钢筋 ， 谊 起 终点 外 的 锚固 长 度 

Li=20d=20x18=360 (mm) 
因此 ， 弯 起 钢筋 端 头 需 向 下 谊 

360-(240-25)=145 (mm) 














加 号 筋 下 料 长 度 
145x2+215x2+(500-25x2) x1.414x2+2620-4x0.5x18-2x2x18=4504 (mm) 
图 号 筋 为 $8 的 锻 盘 
根 数 
39 
A A ( 根 ) 
@ 200 
下 料 长 度 为 
(250—2x25+500-2x25) x2+11x8x2 一 (2x8x3+2.5x8x2)=1388 (mm) 


钢筋 配料 单 见 表 5-11。 
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土木 工 各 帮工 
































表 5-11 钢筋 配料 单 
构件 | 钢筋 简 图 直径 | 下 料 长 度 | 单位 | 重量 
名 称 | 编号 省 /mm /mm | 根 数 | /kg 
0 3950 18 3950 | 2 |15.79 
Es 
回 i 4100 2 | 7.29 
215 215 
636 145 
@ 145 pam 18 4504 1 9 
工 梁 oy 2620 
200 
@ 8 1388 | 21 | 11.09 
450 
3. 钢筋 代 换 


在 施工 中 如 遇 到 有 钢筋 品种 或 规格 与 设计 要 求 不 符 时 ， 应 经 设计 单位 同 
技术 核定 手续 后 方 能 进行 钢筋 代 换 * 代 换 方法 有 等 强 代 换 方法 和 等 面积 代 换 


1) 等 强 代 换 方法 


当 不 同等 级 品种 的 钢筋 进行 代 换 ， 构 件 受 强度 控制 时 ， 钢 筋 可 按 强度 村 
就 可 以 代 换 。 


代 换 ， 即 只 要 代 换 钢筋 的 承载 能 力 值 和 原 设计 钢筋 的 承载 能 力 值 相 等 ， 
代 换 后 的 钢筋 根 数 可 用 下 式 计算 : 





























意 ， 并 办 理 
两 种 。 








等 原则 进行 


mdi ff 
三 三 和 (5-3) 
式 中 nn 一 一 代 换 钢 筋 根 数 ; 

7 一 一 原 设计 钢筋 根 数 ; 

qd 一 一 代 换 钢筋 直径 ; 

d 一 一 原 设计 钢筋 直径 ; 

太一 一 代 换 钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 

太一 一 原 设计 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 。 
2) 等 面积 代 换 
当 构件 按 最 小 配 筋 率 配 筋 时 ， 钢 筋 应 按 面积 相等 原则 进行 代 换 。 用 下 面 公式 计算 : 

把 宕 (5-4) 


式 中 符号 意义 同上 。 


钢筋 代 换 时 ， 必 须 充分 了 解 设 计 意 图 和 代 换 材料 性 能 ， 并 严格 遵守 现行 混凝土 结构 





设计 规范 的 各 项 规定 ; 凡 重 
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要 结构 中 的 钢筋 代 换 ， 应 征 得 设计 单位 同意 。 钢 筋 代 换 应 注 


筝 5 二 。 钢筋 混凝土 工程 


意 以 下 事项 。 

(1) 对 某 些 重要 构件 ， 如 帅 车 梁 、 薄 腹 梁 、 术 架 下 弦 等 ,不 宜 用 HPB300 级 光 圆 钢 
筋 代替 HRB335 和 HRB400 级 带 肋 钢筋 。 

(2) 钢筋 代 换 后 , 应 满足 配 筋 构造 规定 , 如 钢筋 的 最 小 直径 、 间 距 、 根 数 、 锚固 长 度 等 。 

(3) 同一 截面 内 ， 可 同时 配 有 不 同 种 类 和 直径 的 代 换 钢 筋 ， 但 每 根 钢筋 的 拉力 差 不 
应 过 大 (如同 品 种 钢筋 的 直径 差 值 一 般 不 大 于 5mm) ， 以 免 构件 受 力 不 匀 。 

(4) 梁 的 纵向 受 力 钢 筋 与 弯 起 钢筋 应 分 别 代 换 ， 以 保证 正 截 面 与 斜 截面 强度 。 

(5) 偏心 受 压 构件 ( 如 框架 柱 、 有 吊车 厂房 柱 、 杭 架 上 弦 等 ) 或 偏心 受 拉 构件 做 钢 
筋 代 换 时 ， 不 取 整 个 截面 配 筋 量 计 算 ， 应 按 受 力 面 ( 受 压 或 受 拉 ) 分 别 代 换 。 

(6) 当 构 件 受 裂 缝 宽度 控制 时 ， 如 以 小 直径 钢筋 代 换 大 直径 钢筋 ， 强 度 等 级 低 的 钢 
筋 代 替 强度 等 级 高 的 钢筋 ， 则 可 不 做 裂缝 宽度 验算 。 


























| .3 混凝土 工程 
5.3.1 混凝土 的 制备 


1. 混凝土 的 原材料 

1) 水 泥 

水 泥 的 品种 和 成 分 不 同 、 其 凝结 时 间 、 早期 强度 :水 化 热 和 吸水 性 等 性 能 也 不 相同 ， 
应 按 适 用 范围 选用 。 

(1) 在 普通 气候 环境 或 干燥 环境 下 的 混凝土 、 严 寒 地 区 的 露天 混凝土 应 优先 选用 普 
通 硅 酸 盐水 泥 。 
(2) 高 强 混凝土 (大 于 C40) 、 要 求 快 硬 的 混凝土 、 有 耐 磨 要 求 的 混凝土 应 优先 选 
硅 酸 盐水 泥 。 
(3) 高 温 环 境 或 水 下 混凝土 应 优先 选用 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ; 厚 大 体积 的 混凝土 应 优先 
选用 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 。 

(4) 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 应 优先 选用 普通 硅 酸 盐水 泥 或 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 。 

(5) 有 耐 磨 要 求 的 混凝土 应 优先 选用 普通 硅 酸 盐水 泥 或 硅 酸 盐水 泥 。 

2) 砂 

混凝土 用 砂 以 细 度 模 数 为 2.5 ~ 3.5 的 中 粗 砂 最 为 合适 ， 当 混凝土 强度 等 级 不 低 于 
C30 时 (或 有 抗 式 、 抗 渗 要 求 ) ， 含 泥 量 不 大 于 3%; 当 混 凝 土 强度 等 级 低 于 C30 时 ， 含 
泥 量 不 大 于 5%。 

3) 看 子 

常用 石子 有 卵石 和 碎 石 。 卵 石 混 凝 土 水 泥 用 量 少 ， 强 度 偏 低 ; 碎 石 混凝土 水 泥 
量 大 ， 强 度 较 高 。 

(1) 石子 的 级 配 。 石 子 的 级 配 越 好 ， 其 空隙 率 及 总 表面 积 越 小 ， 不 仅 节约 水 泥 ， 混 
凝 土 的 和 易 性 、 密 实 性 和 强度 也 较 高 。 碎 石和 卵石 的 颗粒 级 配 应 优先 采用 连续 级 配 。 
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(2) 石子 的 含 泥 量 。 混 凝 土 强度 等 级 不 低 于 C30 时 ， 含 泥 量 不 大 于 1.0%; 混凝土 强 
度 等 级 低 于 C30 时 ， 含 泥 量 不 大 于 2.0% ( 泥 块 含量 按 重量 计 ) 。 

(3) 石子 的 最 大 粒 径 。 在 级 配合 适 的 情况 下 ， 石 子 的 粒 径 越 大 ， 对 节约 水 泥 、 提 高 
混凝土 强度 和 密实 性 都 有 好 处 。 但 由 于 结构 断面 、 钢 筋 间距 及 施工 条 件 的 限制 ， 石 子 的 
最 大 粒 径 不 得 超过 结构 截面 最 小 尺寸 的 1/4， 且 不 超过 钢筋 最 小 净 距 的 3/4; 对 混凝土 实 
心 板 不 超过 板 厚 的 13， 且 最 大 不 超过 40mm (机 拌 ) ; 任何 情况 下 石子 的 最 大 粒 径 机 械 
拌 制 不 超过 150mm， 人 工 拌 制 不 超过 80mm。 

4) 水 
饮用 水 都 可 用 来 拌 制 和 养护 混凝土 污水、 工艺 废水 不 得 用 于 混凝土 中 。 海 水 不 得 
用 来 拌 制 配 筋 结构 的 混凝土 。 

5) 外 加 剂 

为 改善 混凝土 的 性 能 ， 提 高 其 经 济 效 果 ， 以 适应 新 结构 新 技术 的 需要 ， 外 加 剂 已 
经 成 为 混凝土 的 第 五 组 分 ， 主 要 的 外 加 剂 有 以 下 几 种 。 

(1) 减 水 剂 。 一 种 表面 活性 材料 , 能 显著 减少 拌和 用 水 量 ; 降低 水 灰 比 , 改善 和 易 性 ， 
增加 流动 性 ， 节 约 水 泥 ， 有 利于 混凝土 强度 的 增长 及 物理 性 能 的 改善 ， 尤 其 适合 大 体积 
混凝土 、 防 水 混凝土 、 泵 送 混凝土 等 。 

(2) 早 强 剂 。 加 速 混凝土 的 硬化 过 程 ， 提 高 早期 强度 ， 加 快 工程 进度 。 三 乙醇 胺 及 
其 复合 早 强 剂 的 应 用 较为 普遍 。 有 的 早 强 剂 .( 氯 盐 ) 对 钢筋 有 锈蚀 作用 ， 在 配 筋 结构 中 
使 用 时 其 摊 量 不 大 于 水 泥 重量 的 1%， 并 禁止 用 于 预 应 力 结构 和 大 体积 混凝土 。 

(3) 速 凝 剂 。 加 速水 泥 的 凝结 硬化 作用 ， 用 于 快速 施工 … 堵 漏 、 喷 射 混凝土 等 。 

(4) 缓 凝 剂 。 延 长 混凝土 从 塑性 状态 转化 到 固体 状态 所 需 的 时 间 ， 并 对 后 期 强度 无 
影响 。 主 要 用 于 大 体积 混凝土 、 气 候 炎热 地 区 的 混凝土 工 程 和 长 距离 输送 的 混凝土 。 

(5) 膨胀 剂 .= 使 混凝土 在 水 化 过 程 中 产生 二 定 的 体积 膨胀 。 膨 胀 剂 可 配制 补偿 收缩 
混凝土 、 填 充 用 膨胀 混凝土 、 自 应 力 混凝土: 

(6) 防水 剂 > 配制 防水 混凝土 的 方法 之 一 。 用 水 玻璃 配制 的 混凝土 不 但 能 防水 ， 还 
有 很 大 的 黏 结 力 和 速 凝 作用 ， 用 于 修补 工程 和 堵塞 漏水 很 有 效果 。 

(7) 抗 冻 剂 。 在 一 定 负 温 条 件 下 ,保持 混凝土 水 分 不 受 冻结 ， 并 促使 其 凝结 、 硬 化 。 
如 亚 硝酸 钠 与 硫酸 盐 复 合剂 ， 能 适用 于 -100% 环 境 下 施工 。 
(8) 加 气 剂 。 在 混凝土 中 挫 入 加 气 剂 ， 能 产生 大 量 微小 、 密 闭 的 气泡 ， 婚 能 改善 混 
凝 土 的 和 易 性 、 减 小 用 水 量 、 提 高 抗 滩 、 抗 冻 性 能 ， 又 能 减轻 自重 ,增加 保温 隔 热 性 能 ， 
是 现代 建筑 常用 的 隔 热 、 隔 声 墙 体 材料 。 


















































































































































采用 硅 酸 盐水 泥 或 普通 硅 酸 盐水 泥 拌 制 混凝土 时 ， 为 节约 水 泥 和 改善 混凝土 的 工作 
性 能 ， 可 掺 用 一 定 的 混合 材料 ， 外 掺 料 一 般 为 当地 的 工业 废料 或 廉价 地 方 材料 。 外 掺 料 
量 应 符合 国家 现行 标准 的 规定 ， 其 挫 量 应 经 试验 确定 。 

2. 混凝土 的 和 易 性 及 强度 

混凝土 的 和 易 性 及 强度 是 衡量 混凝土 质量 的 两 个 主要 指标 。 

1) 混凝土 的 和 易 性 

和 易 性 是 指 混凝土 在 搅拌 、 运 输 、 浇 筑 等 施工 过 程 中 保持 成 分 均匀 、 不 分 层 离 析 ， 
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成 型 后 混凝土 密实 均匀 的 性 能 。 它 包括 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 三 方面 的 性 能 。 

和 易 性 好 的 混凝土 , 易于 搅拌 均匀 ; 运输 和 浇筑 时 ,不 发 生 离 析 泌 水 现象 ; 的 实时 ， 
流动 性 大 ， 易 于 的 实 ， 成 型 后 混凝土 内 部 质地 均匀 密实 ， 有 利于 保证 混凝土 的 强度 与 而 
久 性 。 和 易 性 不 好 的 混凝土 ， 施 工 操作 困难 ， 质 量 难以 保证 。 

2) 混凝土 和 易 性 指标 及 测定 

目前 尚 无 全 面 反映 混凝土 拌 合 物 和 易 性 的 指标 和 简单 测定 方法 。 根 据 对 和 易 性 的 需 
求 不 同 ,混凝土 有 塑性 混凝土 和 干 硬性 混凝土 之 分 。 塑 性 混凝土 的 和 易 性 一 般 用 雪 落 度 
测定 , 干 硬性 混凝土 则 用 工作 度 试验 确定 。 

志 落 度 测定 主要 反映 混凝土 在 自重 作用 下 的 流动 性 ， 以 目测 和 经 验 评定 其 黏 聚 性 和 
保水 性 (图 5.31 为 地 落 度 的 测定 ) 。 












































用 捣 棒 在 已 喜 落 
的 锥 体 一 侧 轻 轻 
敲打 ， 如 锥 体 慢 
慢 下 沉 ， 则 表示 
其 黏 育 性 良好 。 





| 骨 料 外 露 ， 则 此 混 


保水 性 良好 。 /十 归 





图 5.31 志 落 度 的 测定 


3) 影响 混凝土 和 易 性 的 因素 

(1) 水 泥 的 影响 。 水 泥 颗粒 越 细 ， 混 凝 土 的 黏 聚 性 和 保水 性 越 好 ， 如 硅 酸 盐水 泥 和 
普通 硅 酸 盐水 泥 的 和 易 性 比 火山 灰 水 泥 、 矿 潭 水泥 好 ; 在 水 灰 比 相同 的 情况 下 ， 水 泥 用 
量 越 大 ， 则 和 易 性 越 好 。 

(2) 用 水 量 的 影响 。 在 保持 水 泥 用 量 不 变 的 情况 下 ,减少 拌和 用 水 量 , 水 泥浆 变 稠 ， 
水 泥浆 的 黏 聚 力 增 大 ， 使 黏 聚 性 和 保水 性 良好 ， 而 流动 性 变 小 。 

(3) 砂 率 的 影响 。 砂 率 过 大 ,水 泥浆 被 比 表面 积 较 大 的 砂粒 所 吸附 ， 则 流动 性 减 小 ; 
砂 率 过 小 ， 砂 子 的 体积 不 足 填 满 石子 间 的 空隙 ， 石 子 间 没 有 足够 的 砂浆 润滑 层 ， 会 使 混 
凝 土 拌 合 物 的 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 均 差 ， 甚 至 发 生 混凝土 骨 料 离 析 、 崩 散 现象 。 

(4) 骨 料 性 质 的 影响 。 用 卵石 和 河 沙 拌 制 的 混凝土 拌 合 物 ， 其 流动 性 比 碎 石 和 山 砂 
拌 制 的 好 ; 用 级 配 好 的 骨 料 拌 制 的 混凝土 拌 合 物 和 易 性 好 。 

(5) 外 加 剂 的 影响 。 混 凝 土 拌 合 物 挫 入 减 水 剂 或 引 气 剂 ， 流 动 性 明显 提高 ， 引 气 剂 
还 可 有 效 改 善 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 ， 还 分 别 对 硬化 混凝土 的 强度 与 耐久 性 起 
着 十 分 有 利 的 作用 。 

4) 混凝土 的 强度 

混凝土 以 抗 压强 度 作为 控制 和 评定 混凝土 质量 的 主要 指标 。 

混凝土 抗 压强 度 是 边 长 为 150mm 的 立方 体 试 件 ， 在 标准 条 件 下 [ 温度 (20+3) % 、 相 
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对 湿度 不 小 于 90%] 养 
图 5.32 所 示 为 混 凝 








护 28d 后 ， 按 标准 试验 方法 测 得 ， 


上 现场 制作 和 养护 。 


据 此 来 划分 混 凝 : 





上 强度 等 级 。 





(a) 混凝土 现场 制作 (b) 混凝土 养护 
5.32 ”混凝土 现场 制作 和 养护 


5) 影响 混凝土 强度 的 因素 


影响 混凝土 抗 压强 
(1) 水 泥 强度 。 在 
反之 ， 强 度 则 低 。 


度 的 主 
相同 条 件 下 ， 所 用 水 泥 强度 等 级 





要 因素 : 一 是 水 泥 强 度 ,三 是 水 灰 比 。 
越 高 ， 混 凝 : 


上 的 强度 也 就 越 高 ; 





(2) 水 灰 比 。 混 凝 土 在 硬化 过 程 中 利水 泥 起 水 化 作用 的 水 只 占 水 泥 质 量 的 
15% 一 20%， 其 余 的 水 只 是 为 满足 混凝土 流动 性 的 需要 。 水 泥 石 在 水 化 过 程 中 的 孔隙 率 


取决 
形成 许多 小 孔 ， 降 低 混 
(3) 混凝土 振 捣 。 

对 于 二 
土 则 不 宜 利 用 振 捣 条 件 
(4) 粗 骨 料 的 尽 十 











所 需 拌 和 水 较 少 ， 较 大 骨 料 趋 于 


比 含 较 小 粒 径 的 强度 / 
(5) 混凝土 养护 。 


时 ,混凝土 强度 停止 发 
(6) 混凝土 的 龄 坟 
混凝土 在 最 初 的 7 一 
度 增长 过 程 可 延续 数 十 
6) 混 凝 4 





的 其 他 性 


凝 土 的 密实 度 , 从 而 降低 混凝土 强度 
浇筑 混凝土 时 ， 充 分 的 实 才 能 得 到 密 仿 





总 : 肯 


提高 混凝土 强度 , 过 振 会 使 混 凝 4 
与 级 配 。 当 














混凝土 强度 与 养护 温度 、 湿度 有 关 。 当 湿度 合适 时 , 在 4 一 40% 
范围 内 , 温度 越 高 ,水 泥水 化 作 


用 越 快 , 其 强度 发 展 也 越 快 ; 反之 ， 
展 ， 甚 至 因 冻 胀 而 破坏 。 


。 混凝土 的 强度 随 着 龄 期 的 增长 而 逐渐 提高 ， 








(1) 抗 渗 性 和 抗 冻 ; 
提高 混凝土 的 抗 渗 性 和 
捣 密 实 、 加 强 养护 , 或 

(2) 耐 热 忆 
200% 以 上 的 环 








境 ] 








0 抗 冻 性 的 主要 措施 是 降低 水 灰 比 、 控 制 


4d 内 发 展 较 快 ， 以 后 逐渐 趋 缓 ，28d 达到 
年 。 

质 

性。 混凝土 渗水 主要 是 混凝土 中 





F 水 灰 比 ， 如 果 水 灰 比 大 ， 则 水 泥浆 中 多 余 的 水 在 混凝土 中 呈 游 离 状态 ， 硬 化 时 会 


: 度 大 、 强 度 高 的 混凝土 。 
-硬性 混凝土 ， 可 利用 强力 振 捣 、 加 压 振 捣 等 振 的 条 件 提高 混凝土 强度 ; 
E 离 析 泌 水 现象 , 强度 降低 。 
水 泥 用 量 和 稠度 一 定时 ， 较 大 的 骨 料 粒 径 其 表面 积 小 ， 
成 微 裂 颖 的 弱 过 渡 区 ， 含 较 大 骨 料 粒 径 混凝土 拌 合 物 


塑性 混 凝 


则 越 慢 。 当 温度 低 于 0%C 


在 正常 养护 条 件 下 ， 
设计 强度 等 级 ， 此 后 强 


的 多 余 水 分 蒸发 留 下 的 毛细 通道 。 

















水 量 、 改 善 和 易 性 、 振 





采用 真空 脱水 ， 对 抗 渗 要 求 较 高 的 部 位 采 


E。 普 通 混 凝 土 如 长 期 受到 70 以 上 的 温度 作用 ， 强 度 会 降低 ， 混 凝 3 
[ 作 须 采取 隔 热 措施 ， 处 于 高 温 作 用 的 结构 ， 应 配制 耐 热 混凝土 。 











防水 混凝土 。 








上 在 





(3) 混凝土 的 十 缩 湿 胀 。 混 凝 土 在 硬化 过 程 中 ， 其 体积 要 收缩 ; 但 受潮 后 又 会 膨胀 。 
混凝土 过 大 的 干 缩 会 产生 干 缩 裂 颖 ， 应 在 设计 、 施 工 中 予以 注意 。 
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3. 混凝土 的 配料 

1) 混凝土 施工 配合 比 的 确定 

一 般 混凝土 的 配合 比 是 实验 室 配合 比 (理论 配合 比 ) ， 即 假定 砂 、 石 等 材料 处 于 完全 
干燥 状态 。 但 在 现场 施工 中 ， 砂 、 石 一 般 都 露天 堆放 ， 因 此 不 可 避免 地 含有 一 些 水 分 ， 并 
且 含 水 量 随 气候 而 变化 。 配 料 时 必须 把 材料 的 含水 率 加 以 考虑 ， 以 确保 混凝土 配合 比 的 准 
确 ， 从 而 保证 混凝土 的 质量 。 根 据 施 工 现场 砂 、 石 含水 率 调整 以 后 的 配 : 合 比 称 为 施工 配 
合 比 。 

若 混 凝 土 的 实验 室 配合 比 : 水 泥 : 砂 : 石 :水 =l:s:8:w， 水 灰 比 为 we， 施工 现场 
测 出 砂 的 含水 率 为 w， 石 的 含水 率 为 w， 则 换算 后 的 施工 配合 比 : 水 泥 : 砂 : 石 :水 
=1:s (Ltw) :8(1+wa : (w-wwe) ， 水 灰 比 w/e 保持 不 变 ， 即 用 水 量 要 减 去 砂 石 中 的 含水 量 

2) 泵 送 混凝土 的 配合 比 要 求 

(1) 和 泵 送 混凝土 拌 合 物 的 韦 落 度 不 小 于 80mm， 水 泥 不 宜 采 用 火山 灰 水 泥 。 

(2) 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 与 输送 管 径 之 比 : 泵 送 高 度 在 50m 以 下 时 ， 碎 石 不 大 于 1:3， 
卵石 不 大 于 1:2.5; 泵 送 高 度 在 50 ~ 100m 时 ， 碎 石 不 大 于 1:4， 卵 石 不 大 于 1:3; 泵 送 
高 度 在 100m 以 上 时 ， 碎 石 不 大 于 1:5， 卵 石 不 大 于 开 4， 以 免 堵 管 。 

(3) 宜 采 用 中 砂 ， 砂 率 宜 控制 在 35% -45%。 

(4) 混凝土 的 水 泥 用 量 不 宜 小 于 300kg/m"， 水 灰 比 不 宜 大 于 0.6， 掺 用 引 气 型 减 水 
剂 时 ， 混 凝 土 含 气量 不 宜 大 于 4%。 

(5) 混凝土 人 泵 时 志 落 度 应 符合 专门 的 要 求 。 

【 例 $S-2】 已 知 某 混 凝 土 的 实验 室 配合 比 为 1:2.93:393， 水 灰 比 为 w/c=0.63， 每 立 
方 米 混凝土 水 泥 用 量 c=280kg， 现 场 实测 砂 含水 潍 为 二 3.5%， 石 子 含水 率 为 we=1.2%， 
求 施 工 配合 比 及 每 立方 米 混凝土 各 种 材料 用 量 : 

解 : (1) 施工 配合 比 。 

水 泥 ， 砂 ; 石 =1:s (1+w) :g (lt+we) (Www) 

=1: 2.93 (1+3.5%) : 3.93 (1+1.2%) : (0.63-2.93x3.5%-3.93x1.2%) 
=1:3.03:3.98:0.48 

(2) 按 施 工 配合 比 每 立方 米 混凝土 各 种 组 成 材料 用 量 

水 泥 : c=280 (kg) 

砂 : s=280x3.03=848.4 (kg) 

石 : g=280x3.98=1 114.4(kg) 

水 : w=0.48x280=134.4 (kg) 



























5.3.2 ”混凝土 的 搅拌 


混凝土 的 搅拌 包括 进 料 容量 搅拌 时 间 和 投料 顺序 等 。 

1. 进 科 容 量 

搅拌 机 的 容量 有 三 种 表示 方式 ， 即 出 料 容量 、 进 料 容量 和 几何 容量 。 出 料 容量 也 即 
公称 容量 ， 是 搅拌 机 每 次 从 搅拌 简 内 可 印 出 的 最 大 混凝土 体积 ， 几 何 容量 则 是 指 搅拌 简 
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内 的 几何 容积 ， 而 进 料 容量 是 指 搅拌 前 搅拌 简 可 容纳 的 各 种 原材料 的 累计 体积 。 出 料 容 
量 与 进 料 容量 间 的 比值 称 为 出 料 系数 ， 其 值 一 般 为 0.60 ~ 0.70， 通常 取 0.67。 进 料 容量 
与 几何 容量 的 比值 称 为 搅拌 简 的 利用 系数 ， 其 值 一 般 为 0.22 一 0.40。 
我 国 规定 以 搅拌 机 的 出 料 容量 来 标定 其 规格 。 不 同类 型 的 搅拌 机 都 有 一 定 的 进 料 容 
量 ， 如 果 装 料 的 松散 体积 超过 额定 进 料 容量 的 一 定 值 (10% 以 上 ) 后 ， 就 会 使 搅拌 简 内 
无 充分 的 空间 进行 拌和 ， 从 而 影响 混凝土 搅拌 的 均匀 性 。 但 数量 也 不 宜 过 少 ， 和 否则 会 降 
低 搅 拌 机 的 生产 率 ， 故 一 次 投料 量 应 控制 在 搅拌 机 的 额定 进 料 容量 以 内 。 
【 例 5-3】 若 采用 440L 的 搅拌 机 ， 每 次 投料 的 重量 是 多 少 ? 
解 : 按 施工 配合 比 每 立方 米 混 凝 土 各 种 组 成 材料 用 量 : 
水 泥 : 0.44x280=123.2(kg) ( 一 包 水 泥 是 50kg， 取 两 包 半 ， 即 125kg) 

砂 : 125x3.03=378.75 (kg) 

石子 : 125x3.98=497.5 (kg) 

水 : 125x0.48=60 (kg) 

2. 搅拌 时 间 

从 原材料 全 部 投入 搅拌 简 中 时 起 到 开始 务 料 时 止 所 经 历 的 时 间 称 为 搅拌 时 间 ， 为 获 
得 混合 均匀 、 强 度 和 工作 性 都 能 满足 要 求 的 混凝土 所 需 的 最 低 限度 的 搅拌 时 间 称 为 最 短 
搅拌 时 间 ， 这 个 时 间 随 搅拌 机 的 类 型 与 容量 、 骨 料 的 品种 、 粒 径 及 对 混凝土 的 工作 性 要 
求 等 因素 的 不 同 而 异 。 一 般 情况 下 ,混凝土 的 匀 质 性 是 随 着 搅拌 时 间 的 延长 而 提高 ,但 
搅拌 时 间 超过 某 一 限度 后 ， 混 凝 土 的 匀 质 性 便 无 明显 改善 了 ;搅拌 时 间 过 长 ， 不 但 会 影 
响 搅 拌 机 的 生产 率 ， 而 且 对 混凝土 的 强度 提高 也 无 益处 ; 甚至 由 于 水 分 的 蒸发 和 较 软 骨 
料 颗粒 被 长 时 间 的 研磨 而 破碎 变 细 , 还 会 引起 混凝土 工作 性 的 降低 , 影响 混凝土 的 质量 。 
不 同类 型 的 搅拌 机 对 不 同 混凝土 的 最 短 搅拌 时 间 见 表 5-12。 

表 5-12 普通 混凝土 的 最 短 搅拌 时 间 (s) 

搅拌 机 的 出 料 容量 工 




























































混凝土 南沙 度 /mm | 搅拌 机 类 型 
小 于 250 250 ~ 500 大 于 500 

| 自 落 式 90 120 150 
30 

| 强制 式 60 90 120 

| 自 落 式 90 90 120 
> 30 

| “强制 式 60 60 90 














注 : 1. 当 挫 有 外 加 剂 时 搅拌 时 间 应 适当 延长 。 
2. 全 轻 混凝土 宜 采用 强制 式 搅拌 机 ， 砂 轻 混凝土 可 采用 自 落 式 搅拌 机 ， 搅 拌 时 间 均 应 延长 60 ~ 90s。 
3. 高 强 混凝土 应 采用 强制 式 搅拌 机 挠 拌 ， 搅 拌 时间 应 适当 延长 。 

3， 投 料 顺序 


确定 原材料 投入 搅拌 简 内 的 先后 顺序 ， 应 综合 考虑 能 否 保证 混凝土 的 搅拌 质量 ， 提 
高 混凝土 的 强度 ， 减 少 机 械 的 磨损 与 混凝土 的 粘 镀 现 象 ， 减 少 水 泥 飞扬 ， 降 低 电 耗 以 及 
提高 生产 率 等 多 种 因素 。 按 原材料 加 入 搅拌 简 内 的 投料 顺序 的 不 同 ， 普 通 混凝土 的 搅拌 
方法 可 分 为 一 次 投料 法 、 二 次 投料 法 和 水 泥 庄 砂 法 等 。 
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(1) 一 次 投料 法 。 这 是 目前 最 普遍 采用 的 方法 。 它 是 将 砂 、 石 、 水 泥 和 水 一 起 同时 
加 入 搅拌 简 中 进行 搅拌 。 为 了 减少 水 泥 的 飞扬 和 水 泥 的 粘 饶 现 象 ， 向 搅拌 机 上 料 斗 中 投 
料 的 顺序 宜 先 倒 砂 子 ( 或 石子 ) ， 再 倒 水 泥 ， 然 后 倒 人 石子 (或 砂子 ) ， 将 水 泥 加 在 砂 、 
石 之 间 ， 最 后 由 上 料 斗 将 干 物料 送 入 搅拌 简 内 ， 加 水 搅拌 。 

(2) 二 次 投料 法 。 它 又 分 为 预 拌 水 泥 砂 浆 法 和 预 拌 水 泥 净 浆 法 。 预 拌 水 泥 砂浆 法 是 
先 将 水 泥 、 砂 和 水 加 入 搅拌 简 内 进行 充分 搅拌 ， 成 为 均匀 的 水 泥 砂 浆 后 ， 再 加 入 石子 搅 
拌 成 均匀 的 混凝土 。 国 内 一 般 是 用 强制 式 搅 拌 机 拌 制 水 泥 砂浆 。 然 后 再 加 入 石子 搅拌 
1 一 1.5min。 国 外 对 这 种 工艺 还 设计 了 一 种 双 层 搅拌 机 ( 称 为 复式 搅拌 机 ) ， 其 上 层 搅拌 
机 搅拌 水 泥 砂 浆 ， 搅 拌 均匀 后 ， 再 送 入 下 层 搅 拌 机 与 石子 一 起 搅拌 成 混凝土 。 

(3) 水 泥 庄 砂 法 。 又 称 SEC 法 ， 采 用 这 种 方法 拌 制 的 混凝土 称 为 SEC 混凝土 或 造 壳 
混凝土 。 该 法 的 搅拌 程序 是 先 加 一 定量 的 水 使 砂 表面 的 含水 量 调 到 某 一 规定 的 数值 后 (一 
般 为 15% 一 25%) ， 再 加 入 石子 并 与 湿 砂 拌 名 ， 然 后 将 全 部 水 泥 投 入 与 砂 石 共同 拌和 ， 
使 水 泥 在 砂 石 表面 形成 一 层 低 水 灰 比 的 水 泥浆 壳 ， 最 后 将 剩余 的 水 和 外 加 剂 加 入 搅拌 成 
混凝土 。 采用 SEC 法 制备 的 混凝土 与 一 次 投料 法 相 比 较 ， 强 度 可 提高 20% 一 30%， 混 
凝 土 不 易 产生 离 析 和 泌 水 现象 ， 工 作 性 能 好 。 

4. 搅拌 机 选择 

混凝土 的 制备 方法 ， 除 零星 分 散 且 用 于 非 重要 部 位 的 可 采用 人 工 拌 制 外 ， 均 应 采用 
机 械 搅拌 。 混 凝 土 搅拌 机 按 其 搅拌 原理 分 为 自 落 式 和 强制 式 两 类 。 

(1) 自 落 式 搅拌 机 。 混 凝 土 接合 料 在 鼓 简 内 作 自 由 落体 式 翻 转 搅拌 ， 适 宜 搅拌 塑性 
混凝土 和 低 流 动 性 混凝土 : 搅拌 力量 小 、 动 力 消耗 大 效率 低 ， 正 日 益 被 强制 式 搅拌 机 
所 取代 (图 5.33) 
























































































料 斗 
中 间 料 斗 
上 和 料 加 








图 5.33 自 落 式 锥 形 反 转 出 料 搅拌 机 


(2) 强制 式 搅拌 机 。 混 凝 土 拌 合 料 搅拌 作用 强烈 ， 适 宜 搅 拌 干 硬性 混凝土 和 轻 骨 料 
混凝土 。 搅拌 质量 好 、 速 度 快 、 生 产 效率 高 、 操 作 简便 安全 ， 但 机 件 磨损 较 严 重 。 强 制 
式 搅拌 机 有 立轴 和 卧 轴 之 分 ,立轴 式 不 宜 用 于 搅拌 流动 性 大 的 混凝土 。 卧 轴 式 搅拌 机 具 
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有 适用 范围 广 、 搅 拌 时 间 短 、 搅 拌 质量 好 等 优点 ， 是 大 力 推广 的 机 型 ( 图 5.34) 。 

















图 5.34 ”强制 式 搅拌 机 
(3) 大 型 混凝土 搅拌 站 。 混 凝 土 的 现场 拌 制 已 属于 限制 技术 ， 在 规模 大 、 工 期 长 的 











工程 中 设置 半 永 久 性 的 大 型 搅拌 站 是 发 展 方向 。 将 混凝土 集中 在 有 自动 计量 装置 的 混 凝 
土 搅拌 站 集中 拌 制 , 用 混凝土 运输 车 向 施工 现场 供应 商品 混凝土 ,有利 观 建筑 工业 化 、 





提高 混凝土 质量 ,节约 原材料 和 能 源 .减少 现场 和 城市 环境 污染 ,提高 劳动 生产 率 ( 图 5.35) 。 


砂 石 分 料 器 
水 泥 储 存 仓 
称 量 斗 


斗 式 提升 机 







皮带 机 





机 全 障 粉 煤 灰 简 仓 地 上 砂 石 储 料 仓 
< 泥 简 


水 泥 简 仓 
图 $.35 大 型 混凝土 集中 搅拌 站 竖 向 布置 示意 图 


5. 选择 搅拌 机 的 注意 事项 

选择 搅拌 机 时 ， 要 根据 工程 量 的 大 小 、 混 凝 土 的 拥 落 度 、 骨 料 尺寸 等 而 定 ， 既 
满足 技术 要 求 ， 也 要 考虑 经 济 效率 和 节约 能 源 ; 工地 常用 搅拌 机 的 规格 ( 容量 ) 为 
250 ~ 1000L。 

6. 混凝土 搅拌 的 注意 事项 

(1) 混凝土 配合 比 必须 在 搅拌 站 旁 挂牌 公布 ， 接 受 监督 和 检查 。 

(2) 严格 控制 水 灰 比 和 朝 落 度 ， 未 经 试验 人 员 同 意 不 得 随意 加 减 用 水 量 。 
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(3) 混凝土 摊 用 外 加 剂 时 ， 外 加 剂 应 与 水 泥 同时 进入 搅 振 机 ， 搅 拌 时 间 相 应 延长 
50% 一 100%; 当 外 加 剂 为 粉 状 时 ， 应 先 用 水 稀释 ， 然 后 与 水 一 同 加 入 。 

(4) 搅拌 第 一 盘 混凝土 时 ， 考 虑 搅拌 机 简 壁 要 吸附 一 部 分 水 泥浆 ， 只 加 规定 石子 重 
量 的 一 半 ， 俗称 “ 减 半 石 混凝土 ”。 

(5) 搅拌 好 的 混凝土 要 基本 印 尽 。 在 全 部 混凝土 抒 出 之 前 不 得 再 投入 拌 合 料 ， 严 禁 
采用 边 出 料 边 进 料 的 方法 。 

(6) 当 混 凝 土 搅拌 完毕 或 预计 停 欣 时 间 超 过 lh 以 上 时 ， 应 将 搅拌 机 内 余 料 倒 出 ， 用 
清水 清理 搅拌 机 。 

(7) 每 班 至 少 应 分 两 次 检查 材料 的 质量 及 每 盘 的 用 量 ， 确 保 工程 质量 。 





























5.3.3 ”混凝土 的 运输 


1. 混凝土 运输 的 基本 要 求 


(1) 保证 混凝土 的 党 贷 量 。 在 人 多 证 有 时 施工 颖 的 情况 下 ， 混 凝 土 运输 须 保证 浇筑 工 
行 人 浇筑 量 来 选择 混凝土 运输 方法 及 运输 设备 的 型 号 和 数 











(a) 混凝土 从 搅拌 机 中 印 出 (b) 混 北 十 输 
图 $.36 混凝土 的 运输 过 程 
(2) 应 保证 混凝土 在 初 凝 前 浇筑 完毕 。 应 以 最 短 的 时 间 和 最 少 的 转换 次 数 将 混凝土 
从 搅拌 地 点 运 至 浇筑 地 点 ,混凝土 从 搅拌 机 印 出 后 到 振 捣 完毕 的 延续 时 间 见 表 5-13。 
表 5-13 混凝土 从 搅拌 机 和 卸 出 后 到 浇筑 完毕 的 延续 时 间 (min) 


送 车 将 混凝土 卸 入 泵 车 























混凝土 强度 等 级 
<25C > 25T 
< C30 120 90 
> C30 90 60 








(3) 保证 混凝土 在 运输 过 程 中 的 均匀 ， 避 免 产 生 分 层 离 析 、 水 泥浆 流失 、 奶 落 度 变 
化 以 及 产生 初 凝 现象 。 
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2. 混凝土 运输 方法 和 运输 机 具 
1) 混凝土 地 面 水 平 运输 





混凝土 地 面 水 平 运输 分 为 间 鞭 式 运输 机 具 ( 手推车、 机动 翻斗 车 、 自 务 汽车 、 搅 拌 








运输 车 ) 和 连续 式 运输 机 具 (皮带 运输 机 、 混 凝 土 泵 等 ) 。 手 推 车 、 机 动 翻斗 车 适用 于 
运输 距离 短 、 运 输 工 程 量 不 大 的 混凝土 输送 ; 混凝土 泵 适用 于 水 平 距离 在 1500m 内 、 需 
连续 进行 的 混凝土 输送 ; 混凝土 搅拌 运输 车 适用 于 建 有 混凝土 集中 搅拌 站 的 城市 内 









































土 输送 ; 自 印 汽车 适用 于 长 距离 的 混凝土 输送 。 
混凝土 搅拌 运输 车 是 一 种 长 距离 输送 混凝土 的 
拌 站 的 混凝土 输送 ， 






























高 效 机 械 ， 适 用 于 建 有 混凝土 集中 
量 一 般 为 6 ~ 12m 。 运 输 途 中 搅拌 简 以 2 ~ 4r/min 的 转速 搅动 简 
内 混凝土 拌 合 料 ， 以 保证 混凝土 在 长 途 运输 中 不 致 离 析 ; 在 远 距 离 运输 时 可 将 混 凝 4 


需 
昆 凝 


| 朱 





EE 和:* 


料 装 入 简 内 ， 在 运输 途中 加 水 搅拌 ， 整 个 运输 途中 拌 简 的 总 转 数 应 控制 在 300 转 以 内 。 


如 图 5.37 所 示 为 混凝土 搅拌 运输 车 。 


搅拌 简 





冉 定 邱 
料 溜 模 
活动 印 
料 汐 档 





图 5.37 混凝土 搅拌 运输 车 
2) 混凝土 垂直 运输 


混凝土 垂直 运输 机 具 主 要 是 各 类 井 架 、 提 升 机 、 塔 吊 和 混凝土 输送 泵 等 。 采 用 塔 式 








起 重 机 时 ， 可 


-搅拌 机 布置 在 塔吊 工作 半径 内 ， 混 凝 土 直接 印信 吊 斗 内 ， 垂 


直 提 升 后 直接 倾 入 混凝土 浇筑 点 。 图 5.38 所 示 为 吊 斗 进行 垂直 运输 ;图 5.39 所 示 为 吊 斗 


将 混凝土 直接 印信 模板 内 。 











5.38 ” 吊 斗 进行 垂直 运输 图 5.39 吊 斗 将 混凝土 直接 卸 入 模板 内 
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3) 混凝土 输送 泵 





















































可 一 次 完成 水 平 及 垂直 输送 ， 将 混凝土 直接 输送 至 淡 筑 地 点 ， 是 一 种 高 效 的 混凝土 
运输 和 浇筑 机 具 。 我 国 目前 主要 采用 活 守 a 

泵 ,液压 驱动 ， 由 料 斗 、 液 夺 引 和 活塞 、 水 用 计生 SS。 村 斗 

混凝土 红 、 分 配 阅 、Y 形 输送 管 、 冲 洗 系 水流 HE 入 sD 






软 管 | 
统 和 动力 系统 等 组 成 。 图 5.40 所 示 为 液 党 
压 活塞 式 混凝土 泵 工作 原理 图 。 来 洁 交 

4) 混凝土 泵 车 

混凝土 泵 车 均 装 有 3 一 5 节 折 羞 式 全 
可 转 布料 臂 、 液 压 操作 ;最 大 理论 输送 2 
能 力 为 150m*/h， 最 大 布料 高 度 为 5lm， 液压 氏 。| 
布料 半径 为 46m， 布 料 深度 为 35.8m; 可 
在 布料 杆 的 回转 范围 内 直接 进行 浇筑 - 

3. 混凝土 运输 注意 事项 

(1) 尽 可 能 使 运输 线路 短 直 、 道 路 平坦 , 车 辆 行驶 平稳 ,减少 运 输 时 的 振荡 ， 避 免 
运输 的 时 间 和 距离 过 长 、 转 运 次 数 过 多 。 

(2) 混凝土 容器 应 平整 光洁 、 趟 吸水 、 不 漏 浆 ， 装 料 前 用 水 湿润 ， 炎 热气 候 或 风雨 
天 气 宜 加 盖 ， 防 止 水 分 蒸发 或 进 水 ; 冬季 考虑 保温 措施 。 

(3) 运 至 浇筑 地 点 的 混凝土 发 现 有 离 析 和 初 凝 现象 时 * 须 二 次 搅拌 均匀 后 方 可 入 模 ， 
已 凝结 的 混凝土 应 报废 ， 不 得 用 于 工程 中 。 

(4) 溜 槽 运输 的 坡度 不 宜 大 于 30C， 混凝土 移动 速度 不 宜 大 于 lm/s。 如 溜 覃 的 坡度 
太 小 、 混 凝 土 移 动 太 慢 ， 可 在 溜 槽 底部 加 装 小 型 振动 器 ; 当 溜 槽 太 斜 或 用 皮带 运输 机 
运输 , 混凝土 移动 速度 太 快 时 , 可 在 末端 设置 串 简 或 挡 板 , 以 保证 垂直 下 落 和 落差 高 度 。 

(5)- 当 混凝土 浇筑 高 度 超过 3m 时 ， 应 采用 成 组 串 简 ， 以 保证 混凝土 的 自由 落差 不 大 
于 2m。 

(6) 当 混 凝 土 浇筑 高 度 超过 8m 时 ， 应 设置 带 节 管 的 振动 串 简 或 多 级 料 斗 。 








A 
> 排出 混凝土 
2): CK 




















图 5.40 液压 活塞 式 混凝土 泵 工作 原理 图 


















5.3.4 ”混凝土 的 成 型 和 养护 


1. 混凝土 浇筑 

混凝土 成 型 过 程 包括 浇筑 与 捣 实 ， 是 混凝土 工程 施工 的 关键 工序 ， 直 接 影响 混凝土 
的 质量 和 整体 性 。 

1) 混凝土 浇筑 的 准备 工作 

(1) 检查 模板 的 标高 、 位 置 及 严密 性 ,支架 的 强度 、 刚度、 稳定 性 ,清理 模板 内 垃圾 、 
泥土 、 积 水 和 钢筋 上 的 油污 ， 高温 天 气 模板 宜 浇 水 湿润 。 

(2) 做 好 钢筋 及 预 留 预 埋 管 线 的 验收 和 钢筋 保护 层 检查 ， 做 好 钢筋 工程 隐蔽 记录 。 

(3) 准备 和 检查 材料 、 机 具 等 。 
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(4) 做 好 施工 组 织 和 技术 、 安 全 交底 工作 。 

2) 混凝土 浇筑 的 一 般 要 求 

(1) 混凝土 须 在 初 凝 前 浇筑 。 如 已 有 初 凝 现象 , 则 应 再 进行 一 次 强力 搅拌 方 可 和 人 模 。 
如 混凝土 在 浇筑 前 有 离 析 现象 ， 也 须 重新 拌和 才能 浇筑 。 

(2) 混凝土 浇筑 时 的 自由 倾 落 高 度 。 对 于 素 混凝土 或 少 筋 混 凝 土 ， 由 料 斗 、 漏 斗 进 
行 浇筑 时 ， 倾 落 高 度 不 超过 2m; 对 竖 向 结构 ( 柱 、 墙 ) 倾 落 高 度 不 超过 3m; 对 于 配 筋 
较 密 或 不 便于 的 实 的 结构 ， 倾 落 高 度 不 超过 60cm。 否 则 应 采用 串 简 、 汶 模 和 振动 串 简 下 
料 ， 以 防 产生 离 析 。 

(3) 浇筑 竖 向 结构 混凝土 前 ， 底 部 应 先 浇 入 50 一 100mm 厚 与 混凝土 成 分 相同 的 水 
泥 砂 浆 ， 以 避免 产生 蜂窝 、 麻 面 及 烂 根 现象 。 

(4) 混凝土 浇筑 时 的 拥 落 度 。 韦 落 度 是 判断 混凝土 施工 和 易 性 优 步 的 简单 方法 ， 应 
在 混凝土 浇筑 地 点 进行 坊 落 度 测定 ， 以 检测 混凝土 搅拌 质量 ,防止 长 时 间 、 远 距离 混 凝 
土 运输 引起 和 易 性 损失 ， 影 响 混凝土 成 型 质量 。 

(5) 混凝土 的 分 层 厚 度 。 为 使 混凝土 振 捣 密实 7 混 凝 王 必 须 分 层 浇 筑 。 其 浇筑 层 厚 
度 见 表 5-14。 





























表 5-14 ”混凝土 浇筑 层 厚度 (mm) 





























捣 实 混凝土 的 方法 浇 筑 层 的 厚度 
插入 式 振 的 振 的 器 作用 部 分 长 度 的 1.25 倍 
表面 振动 200 
在 基础 、 无 筋 混 凝 土 或 配 筋 稀疏 的 结构 中 250 
人 工 捣 固 在 梁 、 墙 板 、 柱 结构 中 200 
在 配 筋 密 列 的 结构 中 150 
径 骨 料 混 主 由 hp nde 300 
表面 振动 ( 振动 时 需 加 荷 ) 200 








(6) 混凝土 浇筑 的 允许 间歇 时 间 。 混 凝 土 浇筑 应 连续 进行 ， 由 于 技术 或 施工 组 织 








Fr 


原因 必须 间歇 时 ， 其 间歇 时 间 应 尽 可 能 缩短 ， 并 在 下 层 混凝土 未 凝结 前 ， 将 上 层 混 凝 
浇筑 完毕 。 混 凝 土 运输 、 浇 筑 间 隙 的 全 部 时 间 不 得 超过 表 5-15 规定 的 允许 间歇 时 间 。 
表 5-15 “混凝土 运输 、 浇 筑 和 间隙 的 允许 时 间 (min) 

















混凝土 强度 等 级 
<25C > 25C 








C30 及 C30 以 下 210 180 





C30 以 上 180 150 





(7) 混凝土 在 初 凝 后 、 终 凝 前 应 防止 振动 。 当 混凝土 抗 压强 度 达 到 1.2MPa 时 才 人 允许 
在 上 面 继续 进行 施工 活动 。 
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3) 混凝土 施工 缝 的 留 设 

由 于 施工 技术 或 施工 组 织 的 原因 ， 不 能 连续 将 结构 整体 浇筑 完成 ， 预 计 间隙 时 间 将 
超过 规定 时 间 时 ， 应 预先 选 定 适当 的 部 位 留置 施工 颖 ,施工 缝 宜 留 在 结构 受 剪 力 较 小 且 
便于 施工 的 部 位 ， 如 图 5.41 所 示 。 

(1) 柱子 应 留 水 平 缝 ， 柱 子 施工 缝 宜 留 在 基础 的 项 面 、 梁 或 吊车 梁 牛 腿 的 下 面 、 吊 
车 梁 的 上 面 、 无 梁 楼 板 柱 帽 的 下 面 。 

(2) 和 板 连 成 整体 的 大 断面 梁 ， 施 工 缝 留 在 板 底 以 下 20 ~~ 30mm 处 ; 当 板 下 有 梁 
托 时 ， 留 在 梁 托 下 面 

(3) 单 向 板 的 施工 缝 留 在 平行 于 板 的 短 边 的 任何 位 置 

(4) 有 主 次 梁 的 楼 板 宜 顺 着 次 梁 方向 浇筑 , 施工 颖 应 留 在 次 梁 跨度 的 中 间 1/3 范围 内 。 

(5) 墙 体 的 施工 缝 可 留 在 门洞 口 过 梁 跨 中 1/3 范围 内 ， 也 可 留 在 纵横 墙 的 交接 处 。 

(6) 双向 受 力 楼 板 、 大 体积 混凝土 结构 、 拱 、 萤 水池, 多 层 刚 架 应 按 设计 要 求 留置 
施工 缝 。 











































































| -| 、 按 此 方向 洲 筑 混凝土 时 ， 
103 染 跨 ”可 留 施工 缘 范 围 





(a) 





5.41 混凝土 施工 缝 的 留置 


后 浇 带 是 防止 因 温度 变化 和 混凝土 收缩 导致 结构 产生 裂缝 的 有 效 措施 ， 如 图 5.42 
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图 5.42 混凝土 后 浇 带 的 留置 
在 正常 的 施工 条 件 下 ， 有 关 规 范 对 此 的 规定 是 ， 如 混凝土 置 于 室内 和 了 





的 设置 距离 为 30m， 露天 为 20m。 后 浇 带 的 保留 时 间 应 根据 设计 确定 ， 若 设 i 
一 般 为 40d， 最 少 应 为 28d。 后 浇 带 的 宽度 应 考虑 施工 简便 ， 避 人 免 应 力 集中 。 
为 700 一 1000mm。 后 浇 带 内 的 钢筋 应 完好 保存 , 不 宜 断 开 。 后 浇 带 的 构造 如 


1000 

















图 5.43 ”混凝土 后 浇 带 的 构造 

5) 普通 混凝土 的 浇筑 方法 

(1) 台阶 式 柱 基础 。 谱 筑 单 阶 柱 基 时 可 按 台 阶 分 层 一 次 浇筑 完毕 ， 不 允许 留 设施 工 
终 ， 每 层 混凝土 一 次 印 足 ， 顺 序 是 先 边 角 后 中 间 ; 务必 使 混凝土 充满 模板 。 

(2) 柱子 混凝土 的 浇筑 。 包 括 : 

中 柱子 应 分 段 浇 筑 ， 每 段 高 度 不 大 于 3.5m 

@@ 柱 子 高 度 不 超过 3m， 可 从 柱 项 直接 下 料 浇 筑 ， 超 过 3m 时 应 采用 串 简 或 在 模板 侧 
面 开 孔 分 段 下 料 浇筑 

贺 柱 子 开始 浇筑 时 应 在 柱 底 先 浇筑 一 层 50 ~ 100mm 厚 的 水 泥 砂 浆 或 减 半 石 混凝土 。 
柱子 混凝土 应 分 层 下 料 和 捣 实 ， 分 层 厚度 不 大 于 50cm， 振 动 器 不 得 触动 钢筋 和 预 坦 件 。 

















地 柱子 混凝土 应 一 次 连续 浇筑 完毕 ， 浇 筑 后 应 停歇 1 ~ 1.5h， 待 柱 混凝土 初步 沉 实 
再 浇筑 梁 板 混凝土 。 
名 浇筑 整 排 柱 子 时 ， 应 由 两 端 由 外 向 里 对 称 顺序 浇筑 ， 以 防 柱 模板 在 横向 推力 下 向 


一 方 倾斜 。 

(3) 梁 、 板 混凝土 的 岩 筑 。 肋 形 楼 板 的 梁 、 板 应 同时 浇筑 ， 洲 筑 方法 应 由 一 端 开 始 
日 “ 赶 浆 法 ”， 即 先 将 梁 根据 梁 高 分 层 浇筑 成 阶梯 形 ， 当 达到 板 底 位 置 时 再 与 板 的 混凝土 
一 起 浇筑 ， 随 着 阶梯 形 不 断 延 长 ， 梁 板 混凝土 浇筑 连续 向 前 推进 。 
(4) 剪 力 墙 混凝土 的 浇筑 。 剪 力 墙 应 分 段 浇 筑 ， 每 段 高 度 不 大 于 3m。 门 窗 洞口 应 两 
侧 对 称 下 料 浇筑 ， 以 防 门 窗 洞口 位 移 或 变形 。 窗 口 位 置 应 注意 先 浇 窗台 下 部 ， 后 浇 窗 
间 墙 ， 以 防 窗台 位 置 出 现 蜂窝 孔洞 。 
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(5) 施工 缝 的 处 理 。 在 施工 颖 已 硬化 的 混凝土 表面 上 浇筑 混凝土 前 ， 应 清除 垃圾 、 
杂 物 及 已 松动 的 砂 石 和 软弱 混凝土 层 ， 必 要 时 混凝土 表面 应 凿 毛 ， 用 水 冲洗 干净 并 充分 
湿润 ， 水 平 施 工 缝 宜 先 铺 10 ~ 15mm 的 水 泥 砂浆 ， 避 免 直接 靠近 缝 边 下 料 ， 振 动 器 由 远 
向 缝 边 接 近 ， 在 靠近 缝 边 80 一 100mm 处 停止 振 捣 ， 但 应 加 强 施工 缝 接 缝 的 捣 实 工作 。 
6) 大 体积 混凝土 的 浇筑 方法 
大 体积 混凝土 浇筑 后 水 化 热量 大 ， 水 化 热 积聚 在 内 部 不 易 散 发 ， 而 混凝土 表面 又 散 
热 很 快 ， 从 而 形成 较 大 的 内 外 温差 . 温差 过 大 易 在 混凝土 表面 产生 裂纹 ; 在 浇筑 后 期 ， 
混凝土 内 部 又 会 因 收缩 产生 拉 应 力 ， 当 拉 应 力 超过 混凝土 当时 龄 期 的 极限 抗 拉 强度 时 ， 
就 会 产生 裂缝 ， 严 重 时 会 贯穿 整个 混凝土 基础 。 

2. 混凝土 的 密实 成 型 

1) 混凝土 的 振动 密实 成 型 

振动 机 械 将 振动 能 量 传递 给 混凝土 拌 合 物 时 ,混凝土 拌 合 物 中 所 有 的 骨 料 颗粒 都 受 
到 强迫 振动 ， 呈 现 出 所 谓 的 “ 重 质 液体 状态 ”， 因 而 混凝土 拌 合 物 中 的 骨 料 犹如 悬浮 在 
液体 中 ， 在 其 自重 作用 下 向 新 的 稳定 位 置 沉 落 , 排除 存在 于 混凝土 拌 合 物 中 的 气体 ， 消 
除 孔 际 ,使 骨 料 和 水 泥浆 在 模板 中 得 到 致密 的 排列 。 

(1) 插入 式 振动 器 选用 。Q@ 南 落 度 小 的 用 高 频 ， 志 落 度 大 的 用 低频 ; @ 上 骨 料 粒 径 小 
的 用 高 频 ， 骨 料 粒 径 大 的 用 低频 。 

(2) 插入 式 振动 器 振 的 方法 。 
垂直 振 捣 。 容 易 掌 握 插 点 距离 、 控 制 插入 深度 《不 超过 振动 棒 长 度 的 1.25 倍 ) 
不 易 产 振 , 不 易 触 及 模板 、 钢 筋 ， 混 凝 土 振 后 能 自然 沉 实 、 均 匀 密 实 。 
@ 和 斜 向 振 捣 。 操 作 省 力 ， 效 率 高 、 出 浆 快 ,易于 排出 空气 ， 不 会 产生 严重 的 离 析 现 
象 ， 振 动 棒 拔 出 时 不 会 形成 孔洞 。 揪 点 的 分 布 有 行列 式 和 交错 式 两 种 。 对 普通 混凝土 ， 
插 点 间距 不 大 于 1.5R(R 为 振动 器 作用 半径 ，R=300 一 400mm) ; 对 轻 骨 料 混凝土 ， 则 
不 大 于 1.0R: 与 模板 、 钢 筋 的 距离 不 大 于 作用 半径 的 0.5 倍 ， 应 将 振动 棒 上 下 来 回 抽动 
50 一 100mm， 插 入 下 一 层 未 初 凝 混凝土 中 的 深度 不 小 于 50mm， 每 一 插 点 的 振 捣 时 间 以 
20 ~ 30s 为 宜 。 

(3) 插入 式 振动 器 的 操作 要 点 。 中 直上 和 直下 、 快 插 与 慢 拔 ; @ 插 点 要 均 布 ， 切 勿 
漏 点 插 ; @ 上 下 要 振动 ， 层 层 要 扣 搭 ; @ 时 间 掌 握 好 ， 密 实质 量 佳 。 

2) 表面 振动 器 

主要 有 平板 振动 器 、 振 动 梁 、 混 凝 土 整 平 机 和 渠道 衬砌 机 等 ， 其 作用 深度 较 小 ， 多 
用 在 混凝土 表面 进行 振 捣 。 平 板 振动 器 适 用 于 楼 板 、 地 面 及 薄型 水 平 构 件 的 振 捣 ， 振 动 
梁 和 混凝土 整 平 机 常用 于 混凝土 道路 的 施工 。 

3) 外 部 振动 器 

又 称 附着 式 振动 器 ， 它 通过 螺栓 或 夹 钳 等 固定 在 模板 外 部 ， 通 过 模板 将 振动 传 给 混 
凝 土 拌 合 物 ， 因 而 模板 应 有 足够 的 刚度 。 它 宜 用 于 振 的 断面 小 且 钢 筋 密 的 构件 ， 如 薄 腹 梁 、 
箱 形 桥 面 梁 等 ， 地 下 密封 的 结构 ， 以 及 无 法 采用 插入 式 振 捣 器 的 场合 。 其 有 效 作 用 范围 
可 通过 实测 确定 。 
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3. 混凝土 养护 

对 于 地 坪 、 楼 屋面 板 等 大 面积 结构 ， 可 采用 蓄 水 养护 ; 对 于 贮 水 池 一 类 工程 ， 可 在 
拆除 内 模 后 采取 注水 养护 ; 对 于 地 下 基础 工程 ， 可 采取 覆土 养护 。 

(1) 自然 养护 . 在 自然 气温 条 件 下 (高 于 +5%C ) 采取 覆盖 浇 水 养护 或 塑料 薄膜 养护 。 

(2) 获 盖 浇 水 养护 。 是 在 混凝土 浇筑 完毕 后 的 3 一 12h 内 月 
混凝土 覆盖 ， 浇 水 保持 湿润 ， 普 通 水 泥 、 硅 酸 盐 水 泥 和 矿渣 水 泥 拌 制 的 混凝土 养护 不 少 























旧 草 帘 、 麻 袋 、 锯 末 等 将 





于 7d4， 挨 用 组 凝 型 外 加 剂 和 抗 渗 的 混凝土 养护 不 少 于 14d; 当 气 温 在 15C 以 上 时 ,在 混 


凝 土 浇筑 后 的 最 初 34， 白 天 至 少 每 3h 浇 水 一 次 ， 夜 间 应 浇 水 两 次 ， 以 后 每 昼夜 浇 水 3 
次 左右 。 高 温 或 干燥 气候 应 适当 增加 浇 水 次 数 ( 当日 平均 气温 低 于 5 时 ， 不 得 浇 水 ) 。 
4. 混凝土 质量 检查 
混凝土 质量 检查 包括 施工 中 的 检查 和 施工 后 的 检查 。 


1) 施工 中 





Ph 的 检查 


对 混凝土 拌 制 和 浇筑 过 程 中 所 用 材料 的 质量 及 用 量 : 搅拌 及 浇筑 地 点 的 夫 落 度 的 检 





， 每 工作 再 


内 至 少 检查 2 次 ; 对 执行 混 凝 


2) 施工 后 的 检查 
对 已 完成 混凝土 进行 外 观 质量 及 强度 检查 ,有 有 抗 冻 、 抗 渗 要 求 的 混凝土 进行 抗 冻 抗 渗 
性 能 检查 。 混凝土 结构 拆 模 后 ， 应 从 外 观 荆 检查 其 表面 有 无 麻 面 、 蜂 窝 、 孔 洞 、 露 筋 、 缺 
棱 掉 角 、 缝隙 夹层 等 缺陷 ， 外形 尺寸 是 否 超过 规范 允许 偏差 。 表 5-16 为 常见 的 外 观 质量 缺陷 。 
表 5-16 现 浇 结构 外 观 质量 缺陷 





上 搅拌 制度 及 现场 振 的 质量 也 应 随时 检查 。 
























































名 称 现 和 严重 斋 咯 - 般 矶 了 
构件 内 铜 盘 未 被 泥 凝 上 
名 入 | 写生 人 和 纵 问 受 为 负 盘 有 名 入 比 他 钢筋 有 少量 雪 盘 
混凝土 表 面 评 少 水 泥 砂 | mm jo a 
ND 个 训 本 构件 主要 受 力 部 位 有 蜂 帘 | 其 他 部 位 有 少量 蜂 窒 
混凝土 中 孔 六 深度 和 长 | - 和 本 
| 构件 主要 受 力 部 位 有 孔洞 | 其 他 部 位 有 少量 孔洞 
混凝土 中 夹 有 杂 物 生 深 er te 
夹 流 | 让 当 十 半 有 构件 主要 受 力 部 位 有 夹 酒 | ， 其 他 部 位 有 少量 夹 法 
起 从 混 凝 十 中 局 部 不 密实 。 | 构件 主要 受 力 部 位 有 琉 松 | 其 他 部 位 有 少 下 下 从 
i 姻 队 从 混凝土 表面 延 体 | 构件 主要 受 力 部 位 有 影响 | ”其 他 部 位 有 少量 不 影响 结 
| 至 泥 癣 土 内 部 结构 性 能 或 使 用 功能 的 列 缝 | 构 性 能 或 使 用 功能 的 裂缝 
US | 构件 连 捷 处 混凝土 矶 聊 | 连接 部 位 有 影响 结构 传 | 连接 部 位 有 基本 不 影响 
及 连接 钢筋 、 连 接 件 松动 | 力 性 能 的 缺 了 结构 传 力 性 能 的 缺 了 
pi 缺 榨 控 外、 榨 角 不 直 、| fn 六 不 江 二 相信 有 并 角 其 他 混凝土 构件 有 不 影 
1 | 洒 昌 不 平 、 飞 过 本 助 等 。 | 多 让 响 使 用 功能 的 外 形 缺 只 
作风 | 条件 表面 订 面 、 挤 度 、| 具有 重要 压 全 效果 的 清 | 其 他 混 帮 寺 构 件 有 不 有 
起 砂 、 沾 污 竺 水 混凝土 表面 有 外 表 缺 陷 “| 响 使 用 功能 的 外 表 缺 陷 
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3) 混凝土 缺陷 处 理 

(1) 表面 抹 浆 修补 。 

中 对 数量 不 多 的 小 蜂窝 、 麻 面 、 露 筋 、 露 石 的 混凝土 表面 ， 可 用 钢丝 刷 或 加 压 水 洗 
刷 基 层 ， 再 用 (1:2.5) ~ (1:2) 的 水 泥 砂浆 填 满 抹 平 ， 抹 浆 初 凝 后 要 加 强 养护 。 

@ 回 当 表 面 裂缝 较 细 、 数 量 不 多 时 ， 可 将 裂缝 用 水 冲洗 并 用 水 泥浆 抹 补 ;对 宽度 和 深 
度 较 大 的 裂缝 ， 应 将 裂缝 附近 的 混凝土 表面 凿 毛 或 沿 裂 颖 方向 凿 成 深 为 15 一 20mm， 
宽 为 100 ~ 200mm 的 V 形 凹 槽 ， 扫 净 并 洒水 润 湿 ， 先 用 水 泥浆 刷 第 一 层 ， 然 后 用 
(1:2.5) 一 (1:2) 的 水 泥 砂浆 涂抹 2 ~~ 3 层 ， 总 厚 控制 在 10 ~ 20mm， 并 压 实 抹 光 。 

(2) 细 石 混凝土 填补 。 当 蜂窝 比较 严重 或 露 筋 较 深 时 ， 应 按 其 全 部 深度 凿 去 薄弱 
混凝土 和 个 别 突出 的 骨 料 颗粒 ， 然 后 用 钢丝 刷 或 加 压 水 洗刷 表面 ”再 用 比 原 混凝土 等 级 
提高 一 级 的 细 骨 料 混凝土 填补 并 仔细 捣 实 。 

对 于 孔洞 ， 可 在 旧 混 凝 土 表面 采用 处 理 施 工 颖 的 方法 处 理 : 将 孔洞 处 不 密实 的 混 凝 
土 突出 的 石子 吻 除 ， 并 玄 成 斜面 ， 避 免 死 角 ; 然后 用 水 冲洗 或 用 钢丝 刷子 清 刷 ， 充 分 润 
湿 后 , 浇筑 比 原 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 细 石 混凝土 。 细 石 混凝土 的 水 灰 比 宜 在 0.5 以 内 ， 
并 可 摊 入 适量 混凝土 膨胀 剂 ， 分 层 捣 实 并 认真 做 好 养护 工作 。 

(3) 环 氧 树脂 修补 。 当 裂缝 宽度 在 0;1nmim 以 上 时 ， 可 用 环 氧 树脂 灌浆 修补 。 修 补 时 
先 用 钢丝 刷 清除 混凝土 表面 的 灰尘 、 浮 潭 及 散 层 ， 使 裂缝 处 保持 干净 ， 然 后 把 裂缝 做 成 
一 个 密闭 性 空 腔 ， 有 控制 地 留 出 进出 捍 ， 蕴 助 压缩 空气 把 浆液 压 和 缝隙， 使 它 充 满 整个 
裂 颖 。 这 种 方法 具有 很 好 的 强度 和 耐久 性 ， 与 混凝土 有 很 好 的 黏 结 作用 。 

5. 混凝土 冬 期 施工 

根据 当地 多 年 气温 资料 ， 室 外 日 平均 气温 连续 ,5d 稳定 低 于 5% 时 ， 混 凝 土 结构 工程 
应 采取 冬 期 施 王 措施 ， 并 应 及 时 采取 气温 突然 下 降 的 防冻 措施 。 

冬 期 施工 中 要 保证 混凝土 结构 不 受 破坏 ， 至 少 需要 混凝土 在 受 冻 前 达到 临界 强度 ， 
这 就 需要 混凝土 早期 具备 较 高 的 温度 , 以 满足 强度 较 快 增长 的 需要 。 温度 升 高 需要 热量 ， 
一 部 分 热量 来 源 于 水 泥 的 水 化 热 , 另外 一 部 分 则 只 有 采用 加 热 的 方法 获得 。 首先 最 有 效 、 
最 经 济 的 方法 是 加 热 水 ， 因 水 不 但 易于 加 热 ， 而 且 比 热 也 大 。 当 加 热 水 不 能 获得 足够 的 
热量 时 ， 可 加 热 粗 、 细 骨 料 ， 一 般 采 用 燕 汽 加 热 。 任 何 情况 下 ， 不 得 直接 加 热 水 泥 ， 可 
在 使 用 前 把 水 泥 运 入 暖 棚 ， 使 其 缓慢 均匀 提高 一 定 的 温度 。 
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本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 混凝土 组 成 材料 的 分 类 ,混凝土 的 性 能 :了解 搅拌 、 浇 筑 、 
振 捣 混凝土 的 基本 操作 技能 ; 了 解 钢筋 的 种 类 、 性 能 、 加 工 、 连 接 和 配料 等 技能 ; 通过 
实例 讲解 ， 懂 得 搅拌 、 浇 筑 、 振 的 混凝土 的 基本 流程 及 注意 事项 ; 掌握 各 种 结构 的 混 凝 
土 施工 颖 处理 方法 和 混凝土 不 同 季节 的 养护 方法 ; 懂得 混凝土 常见 质量 问题 及 防治 ， 具 
备 安全 生产 、 文 明 施工 的 基本 知识 及 自身 安全 防备 能 力 。 
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士 林 工程 卫 工 


一 、 简 答题 
1. 简 述 模板 系统 的 组 成 。 
2. 模板 拆除 时 的 要 求 有 哪些 ? 应 注意 的 事项 有 哪些 ? 
3. 在 混凝土 工程 中 对 混凝土 的 性 能 有 哪些 要 求 ? 
4. 简 述 “ 一 次 投料 法 ”和 “二 次 投料 法 ”的 异同 。 
5. 施工 颖 的 留置 应 注意 的 问题 有 哪些 ? 
6. 施工 颖 处 在 浇筑 之 前 应 解决 的 问题 有 哪些 ? 
7. 简 述 后 浇 带 的 设置 。 
8. 使 用 插入 式 振 动 器 垂直 振动 的 操作 要 点 有 哪些 ? 
9. 混凝土 在 养护 过 程 中 需要 注意 的 问题 有 哪些 ? 
10. 简 述 混凝土 的 缺陷 产生 的 原因 以 及 处 理 方式 
二 、 选 择 题 
1. 关于 后 浇 带 施工 的 做 法 ， 正 确 的 是 ( “)。 (2012 年 二 级 建造 师 实务 考试 真题 ) 
A. 浇筑 与 原 结构 相同 等 级 的 混凝土 
B. 浇筑 与 原 结构 提高 一 等 级 的 微 膨胀 混凝土 
C. 接 楼 部 分 未 吻 溺 直接 浇筑 混凝土 
D. 后 浇 带 模板 支撑 重新 搭设 后 浇 带 混凝土 
2. 关于 钢筋 连接 方式 正确 的 是 ( 。” ) 。(2012 年 二 级 建造 师 实务 考试 真题 ) 
A. 焊接 B. 普通 螺栓 连接 
C. 钢 接 D. 高 强 螺栓 连接 
3. 关于 建筑 工程 质量 常用 水 泥 性 能 与 技术 要 求 的 说 法 ， 正 确 的 是 (。” ) 。(2013 年 二 
级 建造 师 实务 考试 真题 ) 
A. 水 泥 的 终 凝 时 间 是 从 水 泥 加 水 拌和 至 水 泥浆 开始 失去 可 塑性 所 需 的 时 间 
B. 六 大 常用 水 泥 的 初 凝 时 间 均 不 得 长 于 45 min 
C. 水 泥 的 体积 安定 性 不 良 是 指 水 泥 在 凝结 硬化 过 程 中 产生 不 均匀 的 体积 变化 
D. 水 泥 中 的 碱 含量 太 低 更 容易 产生 碱 骨 料 反应 
4. 某 跨度 为 6m， 设计 强度 为 C30 的 钢筋 混凝土 梁 ， 其 同 条 件 养护 试 件 (150mm 立 
方 体 ) 抗 压强 度 见 表 5-17， 可 拆除 该 梁 底 模 的 最 早 时 间 是 ( 。 )。(2013 年 二 级 建造 师 
实务 考试 真题 ) 




















表 5-17 抗 压强 度 





时 间 /d 9 11 13 
试 件 强度 /MPa 16.5 20.8 23.1 25 
A.7d B. 9d C. 11d D. 13d 
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5. 下列 指标 中 ， 属 于 常用 水 泥 技 术 指 标的 是 ( 。 ) 。(2014 年 二 级 建造 师 实 务 考试 真 
题 ) 
A. 和 易 性 B. 可 泵 性 C. 安定 性 D. 保水 性 
6. 直接 承受 动力 荷载 的 钢筋 混凝土 结构 构件 ， 其 纵向 钢筋 连接 应 优先 采用 ( 。 ) 。 
(2014 年 二 级 建造 师 实务 考试 真题 ) 
A. 闪光 对 焊 B. 绑扎 搭 接 C. 电弧 焊 D. 直 螺 纹 套 简 连接 
三 、 计 算 题 
1. 某 混凝土 实验 室 配合 比 为 1:2.12:4.37，W/C=0.62， 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 为 
290kg， 实 测 现场 砂 含水 率 为 3%， 石 含水 率 为 1%。 试 求 : 
(1) 施工 配合 比 。 
(2) 当 用 350L ( 出 料 容量 ) 搅拌 机 搅拌 时 ， 每 拌 一 次 投料 水 泥 、 砂 、 石 、 水 各 多 少 ? 
( 注 : 现场 水 泥 为 袋 装 水 泥 ) 
2. 梁 高 为 550mm， 梁 保护 层 为 25mm，1 号 钢筋 直径 为 25mm， 且 左右 对 称 。 
(1) 计算 1 号 钢筋 的 下 料 长 度 
(2) 按照 钢筋 配料 单 中 简 图 形式 标明 1 号 钢筋 每 段 尺寸 ( 图 5.44) 

















Ey 





1 号 钢筋 形状 
图 5.44 钢筋 配料 单 中 简 图 形式 


3. 计算 图 示 钢 筋 下 料 长 度 ( 图 5.45 中 标注 尺寸 为 外 包 尺寸 ， 钢 筋 左 右 对 称 ) 。 











250 p25 


3000 
图 5.45 钢筋 下 料 长 度 计算 图 示 
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第 @ 学 
预 应 力 混凝土 工程 


本 章 教学 要 点 























知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
应 丝 、 预 应 绞 线 、 热 大 网 筋 等 应 本 
预 应 力 钢 入 掌握 预 应 力 钢丝 、 预 应 力 钢 绞 线 、 热 然 理 钢筋 等 以 及 预 应 力 钢筋 
的 验收 
有 本 和 下 下 和 
ys 了 解锁 具 、 夹 具 、 壬 接 器 成 及 各 种 形式 张 拉 设 备 的 适用 情况 
先 张 法 和 后 张 法 的 施工 工艺 过 程 和 无 各 结 预 应 力 筋 、 质 量 控 
应 力 混 并 施 重点 掌 
预 应 力 混凝土 施工 本 点 学 担 。 | 各 三 技术 措施 
本 章 技能 要 点 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
先 张 法 和 后 张 法 施工 可 下 根据 工程 的 实际 状况 和 规范 要 求 安排 合理 的 工艺 流程 ， 进 行 
的 工艺 流程 请 高 质量 、 高 效率 的 施工 
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和 苇 6 剖 。 预 应 力 混凝土 工程 


本 em 
妊 未 章 问题 讨论 ) 

通过 查找 南京 国际 展览 中 心 的 建设 相关 资料 ， 简 述 预 应 力 钢筋 在 工程 中 的 应 用 。 另 外 ， 什 么 叫做 有 
条 结 预 应 力 钢筋 和 无 系 结 预 应 力 钢筋 ， 它 们 如 何 施 工 呢 ? 


| 6.1 预 应 力 钢 入 


预 应 力 钢 筋 是 指 在 预 应 力 结构 中 用 于 建立 预 加 应 力 的 单 根 或 成 束 的 预 应 力 钢丝 、 钢 
绞 线 或 钢筋 等 

预 应 力 钢 筋 宜 采 用 螺旋 肋 钢 丝 、 刻 痕 钢丝 和 低 松弛 钢 绞 线 ， 也 可 采用 热处理 钢筋 ， 

冷 拔 低 碳 钢 丝 和 冷 拉 钢 筋 由 于 存在 残余 应 力 、 屈 强 比 低 ， 已 逐渐 为 螺旋 肋 钢丝 、 刻 
痕 钢 丝 或 1x3 钢 绞 线 所 取代 ， 不 再 作为 预 应 力 钢筋 使 用 





6.1.1 预 应 力 钢丝 


1. 螺旋 肋 钢 丝 

螺旋 肋 钢丝 是 通过 专用 拔丝 模 冷 拔 使 钢丝 表面 沿 长 度 方向 产生 规则 间隔 肋 条 的 钢丝 。 
其 直径 为 4 ~ 9mm， 标 准 抗 拉 强 度 为 1570 一 1770 N/mm -螺旋 肋 能 增加 与 混凝土 的 握 
陵 力 ， 可 用 于 先 张 法 构件 如 图 6.1 所 示 为 螺旋 肋 钢 丝 外 形 。 








C 





图 6.1 ”螺旋 肋 钢丝 外 形 


2. 刻 痕 钢丝 

刻 痕 钢丝 是 用 冷 轧 或 冷 拔 方法 使 钢丝 表面 产生 周期 性 变化 的 止 痕 或 凸 纹 的 钢丝 。 直 
径 为 5mm、7mm， 标 准 抗 拉 强度 1570N/ mm?。 钢 丝 表面 的 止 痕 或 凸 纹 能 增加 与 混凝土 
的 握 里 力 ， 可 用 于 先 张 法 构件 。 如 图 6.2 所 示 为 三 面 刻 痕 钢丝 外 形 。 











b 节 距 L qd 一 外 接 圆 直径 


Pe=03rd 
2 三 面 刻 瘦 铜 缘 外 形 
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6.1.2” 预 应 力 钢 绞 线 





钢 绞 线 是 由 多 根 碳 素 钢 丝 在 绞 线 机 上 呈 螺 旋 形 绞 合 ， 并 经 低温 回 火 消除 应 力 制 成 。 
钢 绞 线 的 整 根 破 断 力 大 、 和 柔性 好 ， 施 工 方便 ， 具 有 广阔 的 发 展 前 景 ， 但 价格 比 钢丝 贵 。 
钢 绞 线 可 分 为 光 面 钢 绞 线 、 无 黏 结 钢 绞 线 、 模 拔 钢 绞 线 、 镀 锌 钢 绞 线 、 环 氧 涂 层 钢 绞 线 、 
不 锈 钢 钢 绞 线 等 。 

1. 光 面 钢 绞 线 

常用 光 面 钢 绞 线 的 规格 有 1x3 和 1x7 两 种 ， 直 径 为 8.6 一 15.2mm， 标 准 抗 拉 强 度 为 
1570 一 1860N/mm”。 后 张 法 预 应 力 均 采 用 1x7 钢 绞 线 ，1x3 钢 绞 线 仅 用 于 先 张 法 构件 。 

2. 无 黏 结 钢 绞 线 

无 黏 结 钢 绞 线 是 用 防腐 润滑 油脂 涂 甫 在 钢 绞 线 表面 上 人 外 包 塑 料 护 套 制 成 ， 主 要 用 
于 后 张 法 中 无 黏 结 预 应 力 筋 ， 也 可 用 于 暴露 或 腐蚀 环境 中 的 体外 索 、 拉 索 等 














6.1.3 ”热处理 钢筋 


热处理 钢筋 是 由 普通 热 轧 中 碳 合 金 钢 盘 经济 火 和 回 火 调 质 热处理 制 成 ,具有 高 强度 、 
高 韧性 和 高 黏 结 力 等 优点 ， 直 径 为 6 一 IOmm。 成品 钢 筋 为 直径 2m 的 弹性 盘 卷 ， 开 盘 后 
自行 伸 直 ,每 盘 长 度 为 100 ~ 120ms 热处理 钢筋 的 螺纹 外 形 有 带 纵 肋 和 无 纵 肋 两 种 (图 6.3) 。 





(a) 带 纵 肋 热处理 钢筋 (b) 无 纵 肋 热处理 钢筋 
6.3 ”热处理 钢筋 


6.14 精 轧 螺纹 钢筋 


精 轧 螺纹 钢筋 是 用 热 轧 方法 在 钢筋 表面 上 轧 出 不 带 肋 的 螺纹 外 形 。 钢 筋 的 接 长 用 连 
接 螺纹 套 简 ， 端 头 锚固 用 螺母 。 精 轧 螺纹 钢筋 具有 锚固 简单 、 施 工 方便 、 无 须 焊 接 等 优 
点 。 目 前 国内 生产 的 精 轧 螺纹 钢筋 品种 有 直径 25mm 和 直径 32mm 两 种 ， 其 届 服 点 分 别 
为 750MPa 和 900MPa。 如 图 6.4 所 示 为 精 轧 螺纹 钢筋 外 形 。 
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图 6.4” 精 轧 螺纹 钢筋 外 形 
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筝 6 一 预 应 力 混凝土 工程 
6.1.5” 预 应 力 钢筋 的 特性 


1. 应 力 一 应 变 曲线 

碳 素 钢丝 或 钢 绞 线 均 属 硬 钢 。 当 钢丝 拉 伸 到 超过 比例 极限 m( 取 残 余 应 变 为 0.01% 
时 的 应 力 ) 后 , o-e 关 系 呈 非 线 性 变化 ,没有 明显 的 届 服 点 。 4 

当 钢丝 拉 伸 超过 mx( 残余 应 变 为 0.2%) 后 ， 应 变 = 增 
加 较 快 ; 当 拉 伸 至 最 大 应 力 m 时 ， 应 变 = 继续 发 展 ， 在 

















o-8 曲线 上 呈现 为 一 水 平 段 ， 然 后 断裂 。 图 6.5 所 示 为 预 
应 力 筋 o-e 曲线 。 
2. 应 力 松 弛 








应 力 松 凶 是 钢材 受到 一 定 的 张 拉力 后 ， 在 长 度 保持 不 
变 的 条 件 下 ， 钢 材 的 应 力 随时 间 的 增长 而 降低 的 现象 其 
降低 值 称 为 应 力 松 弛 损失 。 产 生 应 力 松弛 的 原因 主要 是 四 
于 金属 内 部 错位 运动 使 一 部 分 弹性 变形 转化 为 塑性 变形 引 
起 的 。 图 6.6 是 根据 碳 素 钢丝 和 热处理 钢筋 的 试验 数据 ， 
绘 出 的 其 松弛 率 与 时 间 、 钢 种 、 温 度 的 关系 。 


10 100 1000 
T 


oe0.60, 

F070 【热处理 
钢筋 

oa=08m 


o=0.70, 
o=0.70, 
碳 素 钢丝 




















a 


o=0.80%, 


oa (%) 


图 6.6 预 应 力 筋 的 应 力 松弛 损失 


(1) 松弛 率 与 时 间 的 关系 。 应 力 松弛 初期 发 展 较 快 ， 以 后 逐渐 减 慢 。 钢 丝 应 力 松 弛 
损失 率 与 时 间 上 有 较 好 的 对 数 线性 关系 。 

(2) 松弛 率 与 钢 种 的 关系 。 钢 丝 和 钢 绞 线 的 应 力 松弛 率 比 热处理 钢筋 和 精 轧 螺纹 钢 
筋 大 。 

(3) 松弛 率 与 初 应 力 的 关系 。 初 应 力 大 ， 松 弛 损失 也 大 。 当 a > 0.7m 时 ， 松 弛 损失 
率 明显 增 大 。 

(4) 松弛 率 与 温度 的 关系 。 随 着 温度 的 升 高 ， 松 弛 损失 率 急剧 增加 。 根 据 国外 试验 
资料 ，40% 时 1000h 松弛 损失 率 约 为 20% 时 的 1.5 倍 。 


3. 减 少 应 力 松弛 损失 的 措施 


(1) 采取 超 张 拉 程 序 。 
(2) 采用 低 松弛 钢 绞 线 或 钢丝 ， 其 松弛 损失 可 减少 70% 一 80%。 
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6.1.6 ” 预 应 力 钢筋 的 验收 


预 应 力 钢筋 的 验收 包括 标牌 和 外 观 检查 ， 并 按 有 关 规 定 取样 进行 力学 性 能 检验 。 
1. 标牌 检查 


预 应 力 钢筋 出 厂 ， 每 捆 ( 盘 ) 应 挂 有 两 个 标牌 (上 注 厂 名 、 品 名 、 规 格 、 生 产 工艺 
及 日 期 、 批 号 等 ) ， 并 有 随 货 同行 的 出 厂 质 量 证 明 书 。 每 验收 批 由 同一 牌号 、 同 一 规格 、 
同一 生产 工艺 的 预 应 力 钢筋 组 成 ， 每 批 数 量 不 超过 60t。 

2. 外 观 检查 


钢丝 和 钢 绞 线 的 外 观 检查 均 应 逐 盘 进行 。 钢 丝 表 面 不 得 有 油污 氧化 铁皮 、 裂 纹 或 
机 械 损伤 。 钢 丝 直径 检查 按 10% 盘 选 取 ， 但 不 少 于 6 盘 ; 钢 绞 线 表面 不 得 有 油污 、 锈 斑 
或 机 械 损伤 。 镀 锌 、 涂 环 氧 钢 绞 线 、 无 黏 结 钢 绞 线 等 涂 层 表 面 应 的 匀 、 光 滑 、 无 裂纹 、 
无 明显 裙 皱 。 

无 黏 结 预 应 力 筋 每 验收 批 应 抽取 3 个 试 件 检验 油脂 重量 和 护 套 厚度 。 

精 轧 螺纹 钢 的 外 观 检查 应 逐 根 进行 。 钢 筋 表面 不 得 有 锈蚀 、 油 污 、 横 向 裂缝 、 结 疤 。 

3, 力学 性 能 检验 

在 每 批 钢丝 中 任意 选取 10% 盘 〈 不 少 于 6 盘 )， 每 盘 在 任意 位 置 截取 2 根 试 件 ，! 
根 做 拉 伸 试验 ，1 根 做 弯曲 试验 。 如 入 项 试验 不 合格 ， 则 该 盘 钢 丝 为 不 合格 品 ;， 男 从 该 
批 未 经 检验 的 钢丝 盘 中 抽取 双 信 数量 的 试 件 进行 检验 ,- 如 仍 有 一 项 不 合格 ， 则 该 批 钢丝 
判 为 不 合格 品 ; 或 逐 盘 检验 取 用 合格 品 。 

在 每 批 钢 绞 线 中 任意 选取 3 盘 ， 每 盘 在 任意 位 置 截 取 一 根 试 件 做 拉 伸 试验 ， 如 有 某 
一 项 试验 结果 不 合 标准 要 求 ， 则 该 不 合格 盘 报 废 ; 另 从 未 经 检验 过 的 钢 绞 线 中 抽取 双 倍 
数量 的 试 件 进行 复 检 ， 如 仍 有 一 项 不 合格 ,“ 则 该 批 钢 绞 线 判 为 不 合格 品 。 

4. 运 输 及 存放 


预 应 力 筋 由 于 强度 高 、 塑 性 差 ， 在 无 应 力 状态 下 对 腐蚀 作用 比 普通 钢筋 敏感 。 预 应 
力 筋 在 运输 或 存放 过 程 中 ， 如 章 受 雨 淋 、 湿 气 或 腐蚀 介质 的 侵蚀 ， 易 发 生 锈蚀 ， 不 仅 降 
低 质量 ， 钢 筋 表 面 出 现 腐蚀 坑 ， 有 时 甚至 会 造成 钢筋 脆 断 。 























| _6.2 预 应 力 张 拉 锚 固体 系 


预 应 力 锚固 体系 根据 锚固 不 同 预 应 力 的 需要 ， 可 分 为 钢丝 类 锚 具 、 钢 筋 类 锚 具 、 钢 
绞 线 类 锚 具 和 FRP 材料 锚 具 。 根 据 应 用 工程 领域 及 特性 ， 可 分 为 常规 锚 具 、 核 安全 壳 环 
型 锚 具 、 低 温 储 饶 锚 具 、 边 坡 岩 土 锚 具 、 水 工 锚 具 等 。 同 时 配套 开发 了 相应 的 千斤 项 、 
高 压 油泵 等 张 拉 设备 。 

目前 ， 各 种 预 应 力 结构 主要 采用 钢 绞 线 为 预 应 力 筋 。 钢 绞 线 锚 具 ( 图 6.7) 分 为 张 
拉 端 锚 具 、 固 定 端 锚 具 和 连接 器 。 张 拉 端 锚 具 常 采用 夹 片 式 锚 具 ， 固 定 端 锚 具 可 分 为 
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挤 压 式 和 压 花 式 ， 根 据 应 用 的 需要 均 分 为 圆 形 和 扁 形 锚 具 。 所 适用 的 PC 钢 绞 线 强度 范 
围 为 1860 一 2000MPa 及 以 下 级 别 的 12.7mm、12.9mm、15.2m、15.7mm 、17.8mm 、 
21.6mm、28.6mm 各 直径 规格 ， 钢 绞 线 根 数 范 围 为 1 根 以 上 (图 6.8) 。 


































加 
BT 0 
| SN | RD 











1 一 工具 锚 板 :2 一 活塞 :3 一 油 负 :4 一 限 位 板 ，5 一 工具 夹 片 ，6 一 工作 锚 板 3 7 一 螺旋 筋 ，8 一 钢 绞 线 ，9 一 锚 垫 板 
图 6.7 钢 绞 线 锚 具 




















岗 材 直径 ，15 为 让 租 15.2mm 的 钢 绞 线 
圆 形 夹 片 式 群 锚 代 号 


图 6.8 型 号 代号 说 明 


6.2.1 锁具 


在 后 张 法 结构 或 构件 中 , 用 于 保持 预 应 力 筋 的 拉力 并 将 其 传递 到 混凝土 (或 钢 结构 ) 
上 所 用 的 夹 持 预 应 力 筋 的 永久 性 锚固 装置 。 后 张 法 锚固 体系 包括 锚 具 、 锚 垫 板 和 螺旋 筋 。 
锚 具 尚 应 满足 分 级 张 拉 、 补 张 拉 和 放松 拉力 等 张 拉 工艺 的 要 求 。 锚 固 多 根 预 应 力 筋 的 锚 具 ， 
除 应 具有 整 束 张 拉 的 性 能 外 ， 尚 宜 具 有 单 根 张 拉 的 可 能 性 。 

1. 夹 片 式 锚 具 


夹 片 式 锚 具 分 为 单 孔 夹 片 锚 具 和 多 孔 夹 片 锚 具 ， 由 工作 锚 板 、 工 作 夹 片 、 锚 垫 板 、 
螺旋 筋 组 成 ;， 可 锚固 预 应 力 钢 绞 线 ， 也 可 锚固 7$5、797 的 预 应 力 钢丝 束 ， 主 要 用 作 张 
拉 端 锚 具 ; 具有 自动 跟 进 、 放 张 后 自动 锚固 、 锚 固 效率 系数 高 、 锚 固 性 能 好 、 安 全 可 靠 
等 特点 。 

2. 匆 头 锚 具 


铀 头 锚 体 系 可 张 拉 9"5、g"7 高 强 钢丝 束 ， 常 用 匆 头 锚 具 分 为 A 型 和 B 型 : A 型 由 锚 
杯 和 螺母 组 成 ， 用 于 张 拉 端 ，B 型 (图 6.9) 为 锚 板 ， 用 于 固定 端 。 预 应 力 筋 采用 钢丝 铀 头 
器 铂 头 成 型 ， 配 套 张 拉 使 用 YDC 系列 穿 心 式 千斤 项 。 匆 头 锚 具 主要 用 于 后 张 法 施工 中 。 
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(a) 
1 一 工作 夹 片 ，2 一 扁 形 锚 板 ; 





3 一 扁 形 锚 垫 板 。4 一 扁 形 波纹 管 ， 5 下 钢 绞 线 
图 6.9 BM13、BMI1S 扁 形 锚 具 构造 (五 也 》 
3. 精 扎 螺纹 钢 锚 具 、 连 接 器 
由 螺母 和 垫 板 组 成 ， 可 锚固 $825、#p32 高 强 精力 螺纹 钢筋 ， 主 要 用 于 先 张 法 、 后 张 法 


施工 的 预 应 力 箱 梁 、 纵 向 预 应 力 及 大 型 预 应 为 屋 架 ， 如 图 6.10 所 示 。 连 接 器 主要 用 于 螺 
纹 钢筋 的 接 长 。 








图 6.10 JLM 型 精 轧 螺纹 钢 锚 具 构造 图 


4. 螺丝 端 杆 锚 具 











螺丝 端 杆 锚 具 由 螺丝 端 杆 、 螺 母 和 垫 板 组 成 ， 可 锚固 冷 拉 下 、 亚 级 钢筋 ， 主 要 用 了 
后 张 法 施工 的 预 应 力 板 梁 及 大 型 屋 架 。 





计 








5. 挤 压 式 (P 型 ) 锚 具 


P 型 锚 具 是 由 挤 压 头 、 螺 旋 筋 、P 型 锚 板 ( 图 6.11) 和 约束 


部 安装 钢丝 衬 圈 和 挤 压 套 ， 利 用 挤 压 机 将 挤 压 套 挤 过 模 孔 ， 使 
绞 线 ， 形 成 可 靠 锚固 。P 型 锚 具 用 了 




















圈 组 成 ， 它 是 在 钢 绞 线 端 
其 产生 塑性 变形 而 握 紧 钢 
F 后 张 法 预 应 力 构件 的 固定 端 对 钢 绞 线 的 挤 压 锚固 。 
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4 一 爆 庶 葛 ，s 一 钳 统 线 ，6 一 划 定 钞 束 ，7 一 挤 目 笃 


6.11 了 型 锚 具 构造 图 





6. 压 花 式 (H 型 ) 锚 具 

当 需 要 把 后 张力 传 至 混凝土 时 ， 可 采用 正 型 固定 端 锚 具 (图 6.12) ， 它 包括 带 梨 形 
自 锚 关 的 一 段 钢 绞 线 ， 支 托 梨 形 自 锚 头 用 的 钢筋 支架 、 螺 旋 筋 、 约 束 圈 等 。 钢 绞 线 梨 形 
自 锚 头 采用 专用 的 压 花 机 挤 压 成 型 。 








1 一 波纹 管 ，2 一 约束 圈 ， 3 一 出 浆 管 ， 4 一 螺旋 筋 ，5 一 支架 ; 6 一 自 锚 头 


6.12 ”H 型 锚 具 构造 图 


7. 钢 质 锥 形 锚 具 


钢 质 锥 形 锚 具 ( 又 称 弗 氏 锚 具 ) 由 锚 圈 和 锚 塞 组 成 ， 可 锚固 6 ~ 3049"5 或 12 一 249"7 
的 高 强 钢丝 束 ， 常 用 于 后 张 法 预 应 力 混凝土 结构 和 构件 中 ， 配 套 YDZ 系列 专用 千斤 项 
张 拉 。 


6.2.2 夹具 











在 先 张 法 构件 施工 时 ， 用 于 保持 预 应 力 筋 的 拉力 ， 并 将 其 固定 在 生产 台 座 ( 或 设备 ) 
上 的 临时 性 锚固 装置 ( 图 6.13) ; 在 后 张 法 结构 或 构件 施工 时 ， 在 张 拉 千 斤 项 或 设备 上 夹 
持 预 应 力 筋 的 临时 性 锚固 装置 ( 又 称 工具 锚 ) 。 
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1. 钢丝 的 夹具 

先 张 法 中 钢丝 的 夹具 分 为 两 类 : 一 类 是 将 预 应 力 筋 锚 固 在 台 座 上 的 锚固 夹具 ; 另 一 
类 是 张 拉 时 夹 持 预 应 力 筋 用 的 夹具 。 锚 
固 夹 具 与 张 拉 夹具 都 是 重复 使 用 的 工具 。 
2. 钢 绞 线 的 夹具 

QM 预 应 力 体系 中 的 JXS、JXL、 
JXM 型 夹具 是 专 为 先 张 法 台 座 预 应 
力 钢 绞 线 张 拉 的 需要 而 设计 ， 可 适应 
pr 9.5mm、 12.2mm、 12.7mm、15.2mm 、 

[ARS 15.7mm、17.8mm 等 规格 钢 绞 线 的 先 张 

图 6.13 ” 辆 形 连接 器 和 夹 上 法 台 座 张 拉 * 








6.2.3 连接 器 


连接 器 (图 6.14) 可 分 为 单 根 和 多 根 两 种 形式 , 单 根 连接 器 用 于 接 长 未 张 拉 的 钢 绞 线 ， 
两 端 均 采 用 夹 片 夹 持 钢 绞 线 进行 连接 ;多 根 连 接 器 用 于 接 长 钢 绞 线束 , 通常 用 于 连续 梁 ， 
是 一 种 带 疫 的 锚 板 ,一端 支 撑 在 原 锚 热 板 上 上 , 另 一 端 设置 夹 片 , 即 可 按 常 规 张 拉 钢 绞 线束 。 
在 每 根 接 长 钢 绞 线 的 端 部 制作 了 型 挤 压 头 ， 并 将 它 与 钢 绞 线 逐 根 挂 入 连接 器 的 惨 板 内 ， 
完成 钢 绞 线束 的 接 长 。 连 接 器 用 于 连续 构件 的 预 应 力 筋 接 长 : 

















1 一 约束 图 ;2 一 钢 绞 线 ， 3 一 保护 单 ，4 一 工作 夹 片 ，5 一 连接 器 ;6 一 挤 压 套 


图 6.14 QQLIS/L13 圆 锚 工作 连接 器 构造 图 


| 6.3 张 拉 设 备 


预 应 力 张 拉 设 备 主要 有 电动 张 拉 设备 和 液压 张 拉 设备 两 大 类 。 电 动 张 拉 设备 仅 用 于 
先 张 法 ,液压 张 拉 设备 可 用 于 先 张 法 与 后 张 法 。 液 压 张 拉 设 备 由 液压 千斤 项 、 高 压 油泵 
和 外 接 油 管 组 成 。 
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张 拉 设备 应 装 有 测 力 仪器 ， 以 准确 建立 预 应 力 值 。 张 拉 设 备 应 由 专人 使 用 和 保管 ， 
并 定期 维护 和 校 验 。 
































6.3.1 电动 张 拉 机 械 














球 





的 电动 张 拉 机 械 主要 有 电动 螺杆 张 拉 机 、 电 动 卷 扬 张 拉 机 等 ， 常 用 于 先 张 法 施 
工 中 。 图 6.15 是 电动 卷 扬 张 拉 机 构造 图 ， 图 6.16 是 电动 螺杆 张 拉 机 构造 图 。 














前 轮 测 力 计 开关 后 轮 
图 6.15 电动 卷 扬 张 拉 机 构造 图 





图 6.16 电动 螺杆 张 拉 机 构造 图 


6.3.2 ”液压 张 拉 设 备 


1. 穿 心 式 千斤 顶 


穿 心 式 千斤 顶 是 一 种 利用 双 液 压 缸 张 拉 预 应 力 筋 和 顶 压 销 具 的 双重 作用 的 千斤 项 。 
它 既 可 用 于 需要 顶 压 的 夹 片 锚 的 整体 张 拉 ; 配 上 撑 脚 与 拉杆 后 ， 还 可 张 拉 匆 头 锚 和 冷 
铸 锚 。 它 广泛 用 于 先 张 法 、 后 张 法 的 预 应 力 施工 。 

2. 拉杆 式 千 斤 顶 


拉杆 式 千斤 项 为 空心 拉杆 式 千 斤 项 ， 选 用 不 同 的 配件 可 组 成 几 种 不 同 的 张 拉 形 式 。 
它 可 张 拉 DM 型 螺丝 端 杆 锚 、JLM 精 轧 螺 丝 钢 锚 具 、LZM 冷 铸 锚 等 。 图 6.17 是 拉杆 式 
千斤 项 构造 示意 图 。 
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图 6.17 拉杆 式 千斤 项 构造 示意 图 


3. 锥 锚 式 千斤 顶 


锥 锚 式 千斤 项 是 一 种 具有 张 拉 、 顶 锚 和 退 横 功 能 的 三 大 作用 的 千斤 项 ， 专 用 于 张 拉 
及 顶 压 、 锚 固 带 钢 质 锥 形 ( 弗 氏 ) 锚 的 钢丝 束 。 


4. 前 卡 式 千斤 项 
前 卡 式 千 斤 顶 是 一 种 张 拉 工 具 锚 内 置 于 千斤 项 前 端的 穿 心 式 千斤 项， 可 自动 夹 紧 和 


松 








开工 具 锚 夹 片 , 简化 了 施工 工艺 ， 
它 主 要 用 于 各 种 有 黏 结 筋 和 无 黏 结 筋 的 单 根 张 拉 。 
5. 扁 锚 整体 张 拉 千斤 顶 
扁 锚 整体 张 拉 千斤 项 是 一 种 整体 预 应力 张 拉 千 厅 项 > 它 采用 双 并 列 油 饶 的 结构 ， 扁 锚 








节省 耶 张 拉 时 间 , 而 且 缩 短 了 预 应 力 筋 预 留 张 拉 长 度 。 


采用 整体 一 次 张 拉 ， 克 服 了 扁 锚 由 于 单 孔 张 拉 而 引起 构件 应 力 不 均 匀 ， 预 应 力 筋 延伸 量 不 
足 , 构件 扭曲 等 现象 , 并 且 可 提高 施工 工效 。 它 可 广泛 用 于 各 种 锚固 体系 的 扁 锚 预 应 力 施工 


6.3.3 ”高 压 油泵 





。 高 压 油泵 


数 表示 千斤 顶 张 拉 





千斤 项 张 拉 时 ， 





则 可 求 出 张 拉 时 油 表 的 相应 读数 P 
预 应力 钢 筋 、 锚 具 、 张 拉 机 具 的 配套 使 用 情况 见 表 6-1。 














表 6-1 预 应 力 钢筋 、 锚 具 、 张 拉 机 具 的 配套 使 用 情况 


高 压 油泵 向 液压 千斤 顶 的 油缸 高 压 供 油 。 油 泵 的 额定 压力 应 大 于 或 等 于 千斤 项 的 额 
下 的 额定 压力 为 40 一 80MPa。 
张 拉力 的 大 小 是 通过 油泵 上 的 油 压 表 的 读数 来 控制 的 。 油 压 表 的 读 
饶 活塞 单位 面积 的 油 压力 。 在 理论 上 如 已 知 张 拉 力 N, 活塞 面积 4， 


锚 具 形式 


























两 应 力 盘 品 种 Re a | ae 
安装 在 结构 之 外 安装 在 结构 之 内 
角色 线 及 饥 统 线束 | 夹 片 钳 具 挤 夺 钳 具 ”| 斥 花 错 具 挤 斥 错 具 | 。 夹 片 铺 具 | 
ee 夹 锯 具 ”| 
负 丝 束 | 扩 夺 氏 上 匆 交 错 具 | 叙 铺 具 一 | 
i 锥 于 锁具 ”| 
古 机 大约 砚 标本 到 如 时 铺 具 
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| 6.4。 预 应 力 混凝土 施工 


6.4.1 概述 


1. 预 应 力 混 凝 土工 作 原 理 


普通 钢筋 混凝土 构件 的 抗 拉 极限 应 变 只 有 0.1x107 ~ 0.15x10”。 构 件 混凝土 受 拉 开 
裂 时 ， 受 拉 钢 筋 的 应 力 仅 达 1/4 ~ 1/3， 钢 筋 的 抗 拉 强度 未 能 充分 发 挥 。 

预 应 力 混凝土 是 在 构件 承受 外 荷载 前 , 预先 在 构件 的 受 拉 区 对 混凝土 施加 预 压 应 力 。 
使 用 阶段 的 构件 在 外 荷载 作用 下 产生 拉 应 力 时 ， 先 要 抵消 预 压 应 力 ， 这 就 推迟 了 混凝土 
裂缝 的 出 现 ， 并 限制 了 裂缝 的 开展 ， 从 而 提高 构 件 的 搞 橡 度 和 刚度 


2. 建立 预 压 应 力 的 方法 


建立 预 不 应 力 的 方法 是 通过 对 受 拉 区 的 预 应 力 冰 衣 浊 生 张 拉 、 锚固 、 放 松 ， 借 助 预 
应 力 钢筋 的 弹性 回 缩 ， 使 受 拉 区 混凝土 事先 获得 预 压 应 力 来 实现 的 。 

3. 预 应 力 混 凝 土 的 种 类 nN 

(1) 按 预 应 力 大 小 分 ， 可 分 为 全 预 应 力 混凝土 、 部 分 预 应 力 混凝土 。 

(2) 按 施加 预 应 力 方式 分 ， 可 分 为 先 张 法 顶 应 力 混 儿 二、 后 张 法 预 应 力 混凝土 、 自 应 
力 混凝土 。 》 

(3) 按 项 应 力 盘 的 番 绍 状态 办， 可 分 为 有 各 结 天 应 旋 泊 尖 二 、 无 和 结对 应 力 混 尖 。 
ee n.d 
凝 土 。 RN 

和 应 广 滋 兴 的 优 雪 点 下 


(1) 有 效 利 用 高 强 钢材 。 

(2) 减 小 结构 构件 的 截面 尺寸 、 自 重 , 能 增 大 结构 构件 跨度 , 减少 结构 构件 占用 空间 。 
(3) 提高 使 用 荷载 下 结构 的 抗 玖 性 和 刚度 。 

(4) 质量 好 、 降 低 工程 造价 、 结 构 耐久 性 好 。 

(5) 技术 含量 高 、 操 作 要求 严 ， 需 要 增添 专用 设备 。 





























6.4.2” 先 张 法 预 应 力 施工 


1. 先 张 法 的 应 用 

先 张 法 主要 应 用 于 房屋 建筑 中 的 空心 板 、 多 孔 板 、 覃 形 板 、 双 T 板 、V 形 折 板 、 托 梁 、 
模 条 、 槽 瓦 、 屋 面 梁 等 ; 道路 桥梁 工程 中 的 轨 枕 、 桥 面 空心 板 、 简 支 梁 等 ; 在 基础 工程 
中 应 用 的 预 应 力 方 桩 及 管 桩 等 


2. 先 张 法 施工 
先 张 法 是 在 混凝土 构件 浇筑 前 先 张 拉 预 应 力 筋 ， 并 用 夹具 将 其 临时 锚固 在 台 座 或 钢 
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达到 一 定 强度 后 ( 约 75%) 放松 并 切断 预 应 力 筋 ， 预 应 
对 混凝土 产生 预 奈 应 力 。 图 6.18 





模 上 ， 再 浇筑 构件 混凝土 ， 待 其 
力 筋 产生 弹性 回 缩 ， 借 助 混凝土 与 预 应 力 筋 间 的 黏 结 ， 


所 示 为 先 张 法 施工 工艺 示意 图 。 


5 4 
= 

















(a) 张 拉 预 应 力 钢筋 


人 浇筑 混凝土 


6 C p 
2 1-5 已 SA 


(Q 放松 预 应 力 钢筋 
1 一 台 座 承 力 结构 ，2 一 横梁 ，3 一 台面 :4 一 预 应 力 钢 筋 ，5 一 夹具 ，6 一 构件 


6.18” 先 张 法 施工 工艺 示意 图 





台 座 由 台面 、 横 梁 和 承 力 结构 组 成 。 按 构造 形式 不 同 ， 可 分 为 墩 式 台 座 、 槽 形 台 座 


和 桩 式 台 座 等 。 台 座 可 成 批 生 产 预 应 为 构件 。 AN 
台 座 承受 全 部 预 应 力 筋 的 拉力 , 故 台 座 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 以 免 因 





台 座 变形 、 倾 黎 和 滑 移 而 引起 预 应 力 的 损失 。 
(1) 墩 式 台 座 。 由 现 效 钢筋 混凝土 做 成 ， 台 座 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 
台 座 设计 应 进行 抗 倾覆 验算 与 抗 滑 移 验算 图 6:19 为 墩 式 台 座 构造 示意 图 。 
预 应力 筋 


台面 
8 


1400 





钢 横梁 
800 ,400,400， 













oO、\ 
局 部 加 厚 的 台面 


























图 6.19 墩 式 台 座 构造 示意 图 
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(2) 模式 台 座 。 由 端 柱 、 传 力 柱 、 横 梁 和 台面 组 成 ， 既 可 承受 张 拉 力 和 倾覆 力矩 ， 
加 盖 后 又 可 作为 蒸汽 养护 槽 。 槽 式 台 座 适用 于 张 拉 吨 位 较 大 的 吊车 粱 、 屋 架 、 箱 梁 等 大 
型 预 应 力 混凝土 构件 。 图 6.20 为 模式 台 座 构造 示意 图 。 






































上 横梁 张 拉 堪 柱 i 
夸 坟 站 伟力 柱 钳 因 疯 





ul 











热身 连 知 板 上 到 地 可 板 砂 奖 站 狼 了 
图 6.20 ”模式 台 座 构造 示意 图 
(3) 钢 模 台 座 。 主 要 在 工厂 流水 线 上 使 用 。 它 是 将 制作 构件 的 模板 作为 预 应 力 钢筋 
锚固 支 座 的 一 种 台 座 。 模 板 具有 相当 的 刚度 ， 可 将 预 应 力 钢筋 放 在 模板 上 进行 张 拉 。 
3. 先 张 法 的 施工 工艺 
用 先 张 法 在 台 座 上 生产 预 应力 混 凝 土 时 ,其 工艺 流程 如 图 6.21 所 示 。 










预 应 力 筋 制作 





张 拉 机 具 标 定 调整 初 应 力 





制作 试 块 


图 6.21 先 张 法 工艺 流程 图 











预 应 力 混凝土 先 张 法 施工 工艺 的 特点 是 : 预 应力 筋 在 浇筑 混凝土 前 张 拉 ， 预 应 力 的 
传递 主要 依靠 预 应 力 筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 ， 为 了 获得 质量 良好 的 构件 ， 在 整个 生产 
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过 程 中 ， 除 确保 混凝土 质量 以 外 ， 还 必须 确保 预 应 力 筋 与 混凝土 之 间 的 良好 黏 结 ， 使 预 
应 力 混凝土 构件 获得 符合 设计 要 求 的 预 应 力 值 。 


4. 预 应 力 筋 的 张 拉 


(1) 单 根 钢丝 张 拉 。 台 座 法 多 进行 单 根 张 拉 ， 由 于 张 拉力 较 小 ， 一 般 可 采用 10 一 
20kN 电动 螺杆 张 拉 机 或 电动 卷扬机 单 根 张 拉 ， 弹 簧 测 力 计 测 力 ， 优 质 锥 销 式 夹具 锚固 。 

(2) 整体 钢丝 张 拉 。 台 模 法 多 进行 整体 张 拉 ， 可 采用 人 台 座 式 千 斤 顶 设置 在 台 墩 与 钢 
横梁 之 间 进 行 整体 张 拉 , 优质 夹 片 式 夹具 锚固 。 整 体 钢丝 张 拉 时 , 要求 钢丝 的 长 度 相等 ， 
事先 调整 初 应 力 。 

在 预制 厂 生 产 预 应 力 多孔 板 时 ， 可 在 钢 模 上 用 铂 头 梳 筋 板 夹具 进行 整体 张 拉 。 方 
法 是 : 钢丝 两 端 匆 粗 ， 一 端 卡 在 固定 梳 筋 板 上 ， 另 一 端 卡 在 张 拉 端的 活动 梳 筋 板 上 。 
张 拉 钩 钧 住 活动 梳 筋 板 ， 再 通过 连接 套 简 将 张 拉 钧 和 拉杆 式 下 斥 顶 连接 ， 即 可 张 拉 。 

(3) 单 根 钢 绞 线 张 拉 。 可 采用 前 卡 式 千斤 项 张 拉 ， 单 孔 赤 片 工具 错 固定 。 

(4) 整体 钢 绞 线 张 拉 。 一 般 在 三 横梁 式 台 座 上 进行 、 台 座 式 千斤 顶 与 活动 横梁 组 装 
在 一 起 ， 利 用 工具 式 螺杆 与 连接 器 将 钢 绞 线 挂 在 活动 横 染 上 ， 张 拉 前 ， 先 用 小 型 千斤 项 
eb 0 全 全 到 检 珊 有 双生 条 清二 合作 人 
张 拉 。 

(5) 粗 钢筋 的 张 拉 。 分 为 单 根 张 入 和 区 要 这 组 张 拉 - 由 于 在 长 线 台 座 上 预 应 力 筋 的 
张 拉 伸 长 值 较 大 ， -千斤 顶 行 才 也 汪 尼 ， ne ei 

5. 预 应 力 筋 的 张 拉 程序 ~ > 名 


(1) 预 应 力 钢丝 。 钢丝 的 张 拉 工 作 量 大 ， Re 0 一 1.03 ~ 1.050., 
锚固 。 au 为 预 应 力 筋 的 张 所 控制 应 力 。 

(2) 低 松弛 钢 绞 线 : 采用 一 次 张 拉 程序 :- 用 kr 0 一 am 锚固; 对 于 整体 张 拉 ， 
0 一 初 应 力 调整 ~， cc 锚固 。 

6. 预 应 玫 秆 校 术 


钢丝 张 拉 时 ， 伸 长 值 不 做 校 核 。 张 拉 锚 固 后 ， 用 钢丝 内 力 测定 仪 反复 测定 4 次 ， 取 
后 3 次 的 平均 值 为 钢丝 内 力 。 其 允许 偏差 为 设计 规定 预 应 力 值 的 +5%。 每 工作 班 检查 预 
应 力 筋 总 数 的 1%， 且 不 少 于 3 根 。 

钢 绞 线 张 拉 时 ， 一 般 采 用 张 拉力 控制 、 伸 长 值 校 核 。 

张 拉 时 预 应力 筋 的 实际 伸 长 值 与 理论 伸 长 值 的 允许 偏差 为 +6%。 

张 拉 力 控 制 的 校 核 方 法 与 钢丝 相同 。 

7. 先 张 法 施工 注意 事项 

(1) 台 座 法 张 拉 预 应 力 筋 时 ， 应 先 张 拉 靠 近 台 座 截 面 重心 处 的 预 应 力 筋 ， 避 免 台 座 
承受 过 大 的 偏心 压力 。 张 拉 宜 分 批 、 对 称 进行 。 

(2) 采用 应 力 控 制 法 张 拉 时 ， 应 校 核 预 应 力 筋 的 伸 长 值 。 当 实际 伸 长 值 与 计算 伸 长 
值 的 偏差 大 于 +6% 时 ， 应 暂停 张 拉 ， 查 明 原因 并 采取 措施 调整 后 ， 方 可 继续 张 拉 。 

(3) 多 根 预 应 力 筋 同 时 张 拉 时 ， 须 事先 调整 初 应 力 ， 使 相互 问 的 应 力 一 致 。 预 应 力 
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盘 张 拉 锚 固 后 的 实际 预 应 力 值 与 设计 规定 检验 值 的 相对 允许 偏差 为 +5%。 

(4) 先 张 法 中 的 预 应 力 筋 不 允许 出 现 断 裂 或 滑脱 。 在 浇筑 混凝土 前 发 生 断 裂 或 滑脱 
的 预 应 力 筋 必须 予以 更 换 。 

(5) 错 固 时 ， 张 拉 端 预 应 力 筋 的 回 缩 量 应 符合 设计 要 求 ， 设 计 无 要 求 时 不 得 大 于 相 
关 施 工 规范 的 规定 。 

(6) 张 拉 锚 固 后 ， 预 应 力 筋 对 设计 位 置 的 偏差 不 得 大 于 5mm， 且 不 得 大 于 构件 截面 
短 边 尺 寸 的 4%。 

(7) 施工 中 必须 注意 安全 ， 严 禁 正 对 钢筋 张 拉 的 两 端 站 立 人 员 ， 防 止 断 盘 回 弹 伤 人 。 

8. 混凝土 的 浇筑 与 养护 

预 应 力 盘 张 拉 完 成 后 ， 应 尽快 进行 钢筋 绑扎 、 模 板 拼 装 和 泥 癣 土 浇筑 等 工作 。 混 凝 
土 浇筑 时 ， Wi 
力 筋 。 Se 

当 构 件 在 台 座 上 进行 湿热 养护 时 ， 应 防止 温差 训 起 的 应 力 损 拓 。 先 张 法 在 台 座 上 
生产 混凝土 构件 ， 其 最 高 允许 的 养护 温度 应 根据 设计 规定 的 允许 温差 ( 张 拉 与 养护 时 的 
温度 之 差 ) 计算 确定 。 当 混凝土 强度 达到 7.5N/mim’( 粗 钢筋 配 筋 ) 或 10N/mm( 钢丝 、 
钢 绞 线 配 盘 ) 以 上 时 ， 则 可 不 受 设计 规定 的 温差 限制 。 

9. 预 应 力 筋 的 放 张 


8 后 , 才 可 放松 预 应 力 筋 。 
放 张 顺序 如 下 。 

(1) 轴 心 受 预 压 构件 ， 所 有 大 应 力 角 应 同时 庆 汪 1 时 

(2) 偏心 受 预 构件 ， 应 先 同时 放 张 天 压力 较 小 区 域 的 顶 应 力 盘 ， 再 同时 放 张 预 压 
力 较 大 区 域 的 预 应 力 筋 。 

(3) 下 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 分 阶 碟 :对称 交错 好 放 张 ， 防 止 构件 在 放 张 过 程 中 
产生 弯曲 裂纹 或 预 应 力 筋 断 裂 。 

放 张 方法 如 下 。 

(1) 当 预 应 力 筋 采用 钢丝 时 ， 配 筋 不 多 的 中 小 型 钢筋 混凝土 构件 ， 钢 丝 可 用 砂轮 锯 
或 切断 机 切断 等 方法 放松 。 

(2) 预 应 力 筋 为 钢筋 时 ， 对 热处理 钢筋 及 冷 拉 区 级 钢筋 不 得 用 电弧 切割 ， 宜 用 砂轮 
锯 或 切断 机 切断 。 数 量 较 多 时 ， 也 应 同时 放松 。 多 根 钢丝 或 钢筋 的 同时 放松 ， 可 用 油 压 
千斤 顶 放 张 、 砂 箱 放 张 、 模 块 放 张 等 方法 。 

(3) 采用 湿热 养护 的 预 应 力 混凝土 构件 , 宜 热 态 放 松 预 应 力 筋 , 而 不 宜 降温 后 再 放松 。 












































6.4.3 后 张 法 预 应 力 施工 





后 张 法 是 先 制作 构件 并 预 留 孔道 ， 待 构件 混凝土 达到 规定 强度 后 ， 在 孔道 内 穿 人 预 
应 力 筋 ， 张 拉 并 锚固 ， 然 后 孔道 灌浆 。 后 张 法 不 需要 台 座 ,构件 在 张 拉 过 程 中 完成 混 凝 
土 的 弹性 压缩 。 后 张 法 广泛 应 用 于 现场 生产 的 大 型 预 应 力 构件 和 现 浇 混 凝 土 结构 中 。 
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1. 后 张 法 施工 


图 6.22 为 后 张 法 工艺 流程 ， 图 6.24 为 有 黏 结 后 张 法 工艺 流程 简 图 。 


预 应 力 筋 制 备 一 穿 入 预 应 为 筋 





检验 张 拉 机 具 二 张 拉 一 混凝土 试 块 试 压 
灌浆 机 具 准备 =" 孔道 灌浆 一 水 泥 桨 试 块 制作 
起 而 运 条 = 下 水 泥 交 二 大 

) 图 6.22 后 张 法 工艺 流程 
2. 预 应 力 筋 制作 
1) 钢 绞 线 
钢 绞 线 是 成 稚 状 供应 ， 不 需要 对 焊接 长 。 制 作 工序 是 开盘 一 下 料 一 编 束 。 
(1) 下 料 : 钢 绞 线 下 料 宜 用 砂轮 切割 机 切割 ， 不 得 采用 电弧 切割 。 


(2) 编 束 : 钢 绞 线 编 束 宜 用 20 号 铁丝 绑扎 间距 2 ~ 3m， 编 束 前 先 将 钢 绞 线 理 顺 ， 
使 各 根 钢 绞 线 松紧 一 致 。 


(3) 钢 绞 线 下 料 长 度 (图 6.23) : 采用 夹 片 锚 具 、 穿 心 式 千斤 顶 张 拉 时 ， 按 下 式 计算 。 
一 端 张 拉 : Z=L+(N + + +100) 
两 端 张 拉 : Z=1+ 2x(1+100)+ 玉 + 


混凝土 构件 孔道 钢 绞 线束 

















6.23” 钢 绞 线 下 料 长 度 计算 简 图 
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式 中 [一 一 构件 的 孔道 长 度 ; 
1 一 一 夹 片 式 工作 锚 厚 度 ; 
4 一 一 穿 心 式 千斤 项 长 度 ; 
4 一 一 夹 片 式 工具 锚 厚 度 。 











有 黏 结 后 张 法 工艺 流程 和 实例 如 图 6.24 所 示 。 


























(9 


(d) 
| 一 混凝土 构件 ，2 一 预 留 孔道 ， 3 二 预 应 为 筋 ; 4 一 张 拉 千斤 项 ，5 一 锚 具 
图 6.24 ”有 蒜 结 后 张 法 工艺 流程 和 实例 

2) 钢丝 

(1) 下 料 。 消 除 应 力 钢丝 放 开 后 是 直 的 ， 可 直接 下 料 s 钢丝 在 应 力 状 态 下 切断 下 料 
控制 应 力 为 300N/mm 。 下 料 长 度 的 误差 要 控制 在 .L15000 以 内 ， 且 不 大 于 5mm。 较 常 采 
用 的 是 “钢管 限 位 法 下 料 ”-。 

(2) 编 束 -为 保证 钢丝 束 两 端 钢丝 排列 顺序 一 致 ， 穿 束 与 张 拉 不 致 紊乱 ， 钢 丝 必 须 
编 束 。 钢丝 编 束 可 分 为 空心 束 和 实心 束 ;- 都 需 用 梳 丝 板 理 顺 钢 丝 , 在 距 钢丝 端 部 5 一 10cm 
处 编 扎 一 道 。 实心 束 工艺 简单 ， 空 心 束 孔道 灌浆 效果 优 于 实心 束 

(3) 下 料 长 度 ( 图 6.25) 。 采 用 钢 质 锥 形 锚 具 、 锥 锚 式 千斤 项 张 拉 时 ， 按 下 式 计算 。 
两 端 张 拉 : L=1 +2x (1 +1,+ 80) 












- 端 张 拉 : L=1 + 2x (1 + 80)+ 











1 一 混凝土 构件 ;2 





孔道 ，3 一 钢丝 束 ; 4 一 钢 质 锥 形 锚 具 ; 5 一 锥 锚 式 千斤 项 
图 6.25 采用 锥 形 锚 具 时 钢丝 下 料 长 度 计算 简 图 
3) 粗 钢筋 
单 根 预 应 力 钢筋 一 般 张 拉 端 均 采 用 螺丝 端 杆 锚 具 ; 而 固 
外 ， 还 可 采用 帮 条 锚 具 或 铀 头 锚 具 。 其 制作 工序 是 : 配料 一 到 

















定 端 除 采 用 螺丝 端 杆 锚 具 
焊 一 冷 拉 。 
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3. 孔道 留 设 
应 力 筋 的 孔道 形状 有 直线 、 曲线 和 折线 三 种 ,其 直径 与 布置 根据 构件 的 受 力 性 能 、 

a he 

1) 孔道 直径 

粗 钢筋 的 孔道 直径 应 ini stl bear dl 
10 ~ 15mm; 钢丝 、 钢 绞 线 的 孔道 直径 应 比 预 应 力 束 外 径 或 错 具 外 径 大 5 ~ 10mm， 且 
孔道 面积 宜 为 预 应 力 筋 净 面积 的 3 ~ 4 倍 。 

2) 孔道 布置 

孔道 至 构件 边缘 的 净 距 不 小 于 40mm， 和 孔道 之 间 的 净 距 不 小 于 50mm; 端 部 的 预 埋 
钢板 应 垂直 于 孔道 中 心 线 ; 凡 需 起 拱 的 构件 ， 机 入 筷 道 应 随 构 件 同 时 起 氛 。 

3) 孔道 成 型 方法 

孔道 成 型 有 钢管 抽 芯 法 、 胶 管 抽 芯 法 和 埋 管 法 。 天 首要 孔道 的 尺寸 与 位 
置 正 确 ， 和 孔道 平顺 ， 接 头 不 漏 浆 。 AN 

4) 灌浆 孔 、 排 气孔 与 泌 水 孔 SA 

在 孔道 留 设 的 同时 应 贸 mi Ne 

4. 预 应 力 筋 穿 入 孔道 ky 


预 应 力 筋 穿 入 孔道: sw 按 穿 人 数量 分 为 整 束 穿 和 单 
根 穿 ; 按 穿 束 方法 分 为 人 工 穿 束 和 和 机械 穿 束 。 
先 穿 束 在 混凝土 浇筑 前 穿 束 ,省 力 ， 但 先 穿 束 占用 工 预 应 力 盘 保 护 不 当 易 生 锈 ; 
后 穿 束 在 混凝土 浇筑 后 进行 ,不 占用 工期 ， 穿 盘 后 即 进行 张 拉 ， 但 较 费力 。 
长 度 在 50m 以 内 的 两 了 线束， 多 采用 人 工 穿 东 对 超 长 束 、 特 重 束 、 多 波 曲 线束 
应 采用 卷扬机 穿 来 ; :目前 穿 束 机 穿 在 越 来 起 多 的 工程 中 得 到 应 用 。 


5 应 办 六 于 拉 A 


1) 准备 不作 

(1) 块 体 拼装 : 分 段 制 作 的 构件 在 张 拉 前 完成 拼装 。 

(2) 混凝土 强度 检验 : 混凝土 强度 应 满足 设计 要 求 ， 设 计 无 要 求 时 应 不 低 于 设计 强 
度 的 75%， 块 体 拼装 立 缝 处 的 混凝土 或 砂浆 强度 不 低 于 混凝土 强度 的 40%， 且 不 得 低 于 
15N/mm'”。 

(3) 构件 端 头 清理 。 

(4) 搭设 张 拉 台 ， 安 装 锚 具 与 张 拉 设 备 。 

2) 张 拉 方 式 

根据 构件 的 特点 、 预 应 力 筋 的 形状 和 长 度 及 施工 方法 ， 预 应 力 筋 张 拉 有 以 下 几 种 张 
拉 方 法 。 

(1) 一 端 张 拉 方 式 : 张 拉 设 备 放 在 构件 的 一 端 进行 张 拉 ， 适 用 于 长 度 不 大 于 30m 的 
直线 预 应 力 筋 与 锚固 损失 影响 长 度 Li 三 0.5L(L 为 预 应 力 筋 长 度 ) 的 曲线 预 应 力 筋 。 

(2) 两 端 张 拉 方 式 : 张 拉 设备 放 在 构件 的 两 端 进行 张 拉 ， 适 用 于 长 度 大 于 30m 的 直 
线 预 应 力 筋 与 锚固 损失 影响 长 度 L < 0.5L 的 曲线 预 应 力 筋 。 





























x > 
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(3) 分 批 张 拉 方 式 : 对 配 有 多 束 预 应 力 筋 的 构件 分 批 进 行 张 拉 ， 由 于 后 批 预 应 力 筋 
张 拉 所 产生 的 混凝土 弹性 压缩 对 先 批 张 拉 的 预 应 力 筋 造成 预 应 力 损失 ， 所 以 先 批 张 拉 的 
预 应 力 筋 应 加 上 该 弹性 压缩 损失 值 ， 使 分 批 张 拉 的 每 根 预 应 力 筋 的 张 拉力 基本 相等 。 

(4) 分 段 张 拉 方 式 : 在 多 跨 连 续 梁 板 施工 时 ， 通 长 的 预 应 力 筋 需要 逐 段 进行 张 拉 ， 
第 二 段 及 后 段 的 预 应 力 筋 利 用 锚 头 连接 器 与 前 段 预 应 力 筋 进行 接 长 。 

(5) 分 阶段 张 拉 方式 : 为 平衡 各 阶段 的 不 同和 荷载， 采取 分 阶段 逐步 施加 预 应 力 的 方式 。 

(6) 补偿 张 拉 方 式 : 在 早期 预 应 力 损失 基本 完成 后 ， 再 进行 张 拉 的 方式 。 

3) 张 拉 顺序 

(1) 张 拉 顺 序 的 确定 原则 : @D 不 使 混凝土 产生 超 应 力 ; @ 构 件 不 扭转 、 侧 弯 ， 结 构 
不 变 位 ; @ 张 拉 设 备 的 移动 次 数 最 少 。 所 以 ， 张 拉 宜 对 称 进行 。 二 

(2) 受 拉 构件 的 对 称 张 拉 : 对 配 有 络 束 巴 应 亩 的 稳 做 变 华 疏 更 分 泊 进 行 张 拉 如 
图 6.26 所 示 为 分 批 张 拉 施工 时 张 拉 端 设 置 。 



































张 拉 端 ”固定 端 


修一. 人 小 
(D&D 





(a) AY 
1 一 第 让 批 玉 科 钢筋，2 一 第 - 批 张 拉 多 入 
一 图 626 分 灿 张 拉 施 工时 继 拉 端 设置 


(3) 受 弯 构 件 的 分 批 张 拉 : 预 应 力 盘 为 四 东区 过 om 的 双 跨 晶 线 钢 绞 线束 ， 分 两 批 
张 拉 ， 用 两 台 千 斤 顶 分 别 设 在 梁 的 两 端 ， 按 左右 对 称 各 张 拉 一 东 ， 和 8 计 两 批 四 柬 均 进行 一 
端 张 拉 后 ， 再 分 批 在 另 一 端 进行 补 张 拉 = 

(4) 平 卧 重 苍 构 件 张 拉 ; 现场 平 自重 车 制作 的 后 张 法 预 应 力 构件 ， 其 张 拉 顺 序 宜 先 
上 后 下 逐 雇 进行 ， 为 减少 上 下 层 之 间 因 摩擦 力 引起 的 预 应 力 损失 ， 应 视 预 应 力 筋 和 隔离 
剂 的 类 别 逐 层 加 大 张 拉力 。 

4) 张 拉 注 意 事 项 

(1) 当 两 端 同 时 张 拉 一 根 预 应 力 筋 时 , 宜 先 在 一 端 张 拉 、 一 端 锚固 , 再 在 另 一 端 张 拉 ， 
补足 张 拉 力 后 锚固 。 

(2) 为 解决 混凝土 弹性 压缩 损失 问题 ， 可 采用 同一 张 拉 值 ， 逐 根 复 拉 ， 补 足 张 拉力 。 

(3) 对 于 重要 预 应 力 混凝土 构件 ， 可 分 阶段 建立 预 应 力 ， 即 全 部 预 应 力 先 张 拉 50% 
之 后 ， 再 第 二 次 拉 至 100%。 

5) 张 拉 程序 

预 应 力 筋 张 拉 操作 程序 ， 根 据 构件 类 型 、 张 拉 锚固 体系 、 松 弛 损失 等 因素 确定 。 

(1) 采用 低 松 弛 钢丝 和 钢 绞 线 时 ， 张 拉 程序 为 

0 一 尸 锚固 


PFouox4dp( 预 应力 筋 截面 面积 ) 
(2) 采用 普通 松弛 预 应 力 钢筋 时 ， 按 超 张 拉 程 序 ， 即 
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4 


对 铀 头 锚 具 等 可 和 仓 载 锚 具 





0 一 1.05P; 持 荷 2min 已 锚固 
对 夹 片 锁具 等 不 可 印 载 锚 具 
0 一 1.03P 锚固 
6) 伸 长 值 校 核 
校 核 伸 长 值 可 综合 反映 张 拉力 是 否 足够 、 孔 道 摩 阻 损失 是 否 偏 大 、 预 应 力 筋 是 否 有 
异常 现象 等 。 因 此 ， 张 拉 时 应 对 伸 长 值 进行 校 核 ， 实 际 伸 长 值 与 计算 伸 长 值 的 偏差 大 于 
+6% 时 ， 应 暂停 张 拉 ， 在 采取 措施 调整 后 ， 方 可 继续 张 拉 。 
6. 孔道 灌浆 
应 力 筋 张 拉 后 ， 应 尽快 进行 孔道 灌浆 ， 一 方面 可 保护 预 记 力 入 以 全 全 另 一 方面 可 
et 5 混凝土 有 效 黏 结 ， 控 制 超载 时 裂缝 的 间距 与 5 诚 轻 梁 端 销 具 的 负荷 情况 。 
灌浆 料 应 采用 强度 等 级 不 低 于 32.5 级 的 普通 硅 酸楚 水 泥 配 制 ， 水 灰 比 不 大 于 0.45， 
搅拌 3h 后 泌 水 率 不 宜 大 于 2%， 且 不 应 大 于 3%。: 泌 水 应 能 在 24h 内 全 部 重新 被 水 泥浆 
吸收 。 灌 浆 用 水 泥 砂浆 的 抗 压强 度 不 应 小 于 30N)mni 一 
灌浆 前 应 全 面 检查 构件 孔道 及 灌浆 孔 小 水 孔 、 排 气孔 是 否 畅通 ， 对 抽 芯 成 孔 的 孔 
道 采 用 压力 水 冲洗 湿润 ， 对 埋 波纹 管 孔道 可 用 压缩 空气 清 孔 。 宜 先河 下 层 孔 道 ， 后 灌 上 
层 孔 道 。 灌浆 工作 应 缓慢 均匀 进行 六 不 得 中 断 ， 并 应 排 气 通顺 ， 在 出 浆 口 冒 出 浓 浆 并 封 
闭 排 气 口 后 ， 继 续 加 压 至 0.5 ~ 0:7N/mim*， 稳 不 2min， 再 封闭 灌浆 孔 。 
对 孔道 直径 较 大 且 不 控 沽 水 剂 让 膨胀 剂 进行 港 效 时 可 采取 “二 次 压 浆 法 ” 或 “ 重 
力 补 浆 法 ”。 超 长 孔道 、 关 曲 率 孔 道 、 扁 管 孔道 、 府中 环 并 的 筷 道 可 采用 ， 真空 辅助 奈 浆 法 ”。 


贡 后 张 法 施工 注意 事项 < SS > 


(D) 后 张 法 项 记 应 为 构件 ， 断裂 或 滑脱 的 数量 严 禁 超过 同一 截面 预 应 力 筋 总 根 数 的 3%， 
且 每 束 钢丝 不 得 超过 一 根 (对 于 多 跨 双向 连续 板 ， 其 同一 截面 应 按 每 跨 计 算 ) 。 

(2) 预 应 力 筋 张 拉 锚固 后 实际 建立 的 预 应 力 值 与 设计 规定 检验 值 的 相对 允许 误差 为 
十 5%。 同 一 检验 批 内 抽查 预 应 力 筋 总 数 的 3%， 且 不 少 于 5 束 。 

(3) 后 张 法 预 应 力 筋 锚固 后 的 外 露 部 分 宜 用 机 械 方 法 切割 ， 其 外 露 长 度 不 宜 小 于 预 
应 力 筋 的 1.5 倍 ， 且 不 小 于 30mm。 长 期 的 锚 具 ， 可 涂 刷 防 锈 油漆 或 用 封 端 混凝土 封 囊 。 

(4) 现 浇 混 凝 土 构件 的 侧 模 板 宜 在 预 应 力 张 拉 前 拆除 ， 底 模 支 架 拆除 时 ， 孔 道 灌浆 
强度 不 应 低 于 15 Nmm 。 

(5) 金属 波纹 管 或 无 黏 结 预 应 力 筋 铺设 后 ， 其 附近 不 得 进行 电焊 作业 ， 和 否则 应 采取 
防护 措施 。 

(6) 混凝土 浇筑 时 ， 应 防止 振动 器 触 碰 金 属 波纹 管 、 无 黏 结 预 应 力 筋 或 端 部 预 埋 件 ， 
不 得 踏 压 或 撞 碰 预 应 力 筋 、 钢 筋 支架 。 



































6.4.4 “无 黏 结 预 应 力 施工 


无 黏 结 预 应 力 施工 是 在 混凝土 浇筑 前 将 预 应 力 筋 铺设 在 模板 内 ， 然 后 浇筑 混凝土 ， 
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第 6 前” 预 应 力 混凝土 工程 





待 混凝土 达到 设计 规定 强度 后 进行 预 应 力 筋 的 张 拉 锚固 的 施工 方法 。 

该 工艺 无 须 预 留 孔 道 及 灌浆 , 预 应 力 筋 易 弯 成 所 需 的 多 跨 曲线 形状 , 施工 简单 方便 ， 
最 适用 于 双向 连续 平板 、 密 肋 板 和 多 跨 连 续 梁 等 现 浇 混 凝 土 结构 。 

1. 无 黏 结 预 应力 筋 的 制作 

预 应 力 筋 主要 采用 钢 绞 线 和 高 强 钢 丝 ， 采 用 钢 绞 线 时 张 拉 端 采 用 夹 片 式 锚 具 (XM 型 
锚 具 )， 埋 入 端 采 用 压 花 式 埋 入 锚 具 ; 钢丝 束 的 张 拉 端 和 埋 入 端 均 采用 夹 片 式 或 匆 头 式 销 具 。 

2. 无 黏 结 预 应 力 筋 的 铺设 

无 黏 结 筋 通常 在 底部 非 预 应 力 筋 铺设 后 、 水 电 管 线 铺设 前 进行 ， 支 座 处 负 变 和 矩 钢筋 
在 最 后 铺设 。 无 黏 结 筋 应 严格 按照 设计 要 求 的 曲线 形状 就 位 并 固定 牢靠 ， 其 竖 向 位 置 宜 
用 支撑 钢筋 或 钢筋 马 爹 控制 ， 保 证 无 黏 结 筋 的 曲线 顺 直 。 经 检查 无 误 后 ， 用 铅 丝 将 无 黏 
结 筋 与 非 预 应 力 筋 绑 扎 牢 固 ， 防 止 钢丝 束 在 浇筑 混凝土 过 程 中 移 位。 

3. 无 黏 结 预 应 力 筋 的 张 拉 ,和 

无 黏 结 预 应 力 筋 的 张 拉 程 序 基本 与 有 黏 结 后 张 法 相同 。 图 6.27 所 示 为 无 黏 结 筋 的 板 
中 张 拉 端 ， 












































6.27“ 无 黏 结 筋 的 板 中 张 拉 端 


无 黏 结 预 应 力 混凝土 楼 盖 结 构 的 张 拉 顺 序 ， 宣 先 张 拉 楼 板 ， 后 张 拉 楼 面 梁 。 板 中 的 
无 黏 结 筋 可 依次 张 拉 ， 梁 中 的 无 黏 结 筋 宜 对 称 张 拉 。 

板 中 的 无 黏 结 筋 一 般 采 用 前 卡 式 千斤 顶 单 根 张 拉 ， 并 用 单 孔 式 夹 片 锚 具 锚固 ; 无 黏 
结 曲线 预 应 力 筋 长 度 超过 35m 时 ， 宣 两 端 张 拉 ， 超 过 70m 时 宜 分 段 张 拉 。 

4. 锚 头 端 部 处 理 


无 猎 结 预 应 力 钢丝 东西 端 在 构件 上 蔬 注入 孔道 无 涂 层 的 
留 有 一 定 长 度 的 孔道 ， 其 直径 略 大 于 锚 具 的 油脂 。 端 部 钢丝 
的 外 径 。 钢 丝 束 张 拉 锚固 后 端 部 便 留 下 孔 
道 ， 该 部 分 钢丝 没有 涂 层 ， 应 封闭 处 理 以 
保护 预 应 力 钢丝 。 

无 竺 结 预 应 力 钢丝 束 错 头 端 部 处 理 ， I 
目前 常 采用 两 种 方法 。 构件 有 涂 层 的 

第 一 种 方法 是 在 孔道 中 注入 油脂 并 加 无 条 结 预 应 力 束 
以 封闭 (图 6.28) 。 图 6.28 ” 锚 头 端 部 油脂 封闭 
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第 二 种 方法 是 在 两 端 留 设 的 孔道 内 注入 环 氧 树脂 水 泥 砂浆 ， 其 抗 压 强度 不 低 于 
35MPa。 灌 浆 时 同时 将 锚 头 封闭 ， 防 止 钢丝 锈蚀 ， 同 时 也 起 一 定 的 锚固 作用 〈 图 6.29) 。 
预 留 孔道 中 注入 油脂 或 环 氧 树脂 水 泥 砂浆 后 ， 用 C30 级 的 细 石 混凝土 封闭 锚 头 部 位 。 


























ee 混凝土 封闭 端 部 加 强 螺 旋 义 入 构件 


ZT 









虹 环 氧 树脂 
泥 砂 


% 泥 砂 雪 

















图 6.29 锚 头 端 部 环 氧 树脂 水 泥 砂浆 封闭 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 预 应 力 混 凝 主 的 原理 、 施 工 方法 及 对 材料 的 要 求 。 了 解 先 张 
法 施工 的 概念 ， 熟 悉 施 工 设备 与 机 具 、 施 工 方法 和 技术 要 求 ; 了 解 后 张 法 施工 的 概念 、 
施工 设备 与 机 具 的 性 能 及 选用 7 掌握 预 应 力 筋 的 制作 和 配料 计算 ; 熟悉 施工 方法 和 技术 
要 求 。 掌 握 无 黏 结 预 应 力 筋 制作 设备 及 工艺 、 注 意 事项 及 主要 锚 具 ; 掌握 无 黏 结 预 应 力 
筋 的 布置 及 构造 要 求 汪 掌握 无 黏 结 预 应 力 混凝土 的 施 下 工艺。 了 解 预 应 力 混凝土 现 浇 杠 
架 结 构 施工 的 施工 工艺 及 流程 


习 题 


简 答 题 

1. 什么 叫做 预 应 力 混凝土 ? 

2. 简 述 预 应 力 钢 筋 所 包含 的 范围 。 

3. 施加 预 应 力 的 方法 有 几 种 ”其 预 应 力 值 是 如 何 建立 和 传递 的 ? 

4. 如 何 对 预 应力 钢 筋 进行 检查 ? 对 预 应 力 钢筋 进行 检查 应 包括 哪些 指标 ? 

5. 预 应 力 筋 的 张 拉 设备 包括 哪些 ? 

6. 简 述 先 张 法 和 后 张 法 的 步骤 。 区 分 两 者 的 不 同 及 各 自 的 适用 范围 。 

7. 先 张 法 放松 预 应力 盘 时， 应 注意 哪些 问题 ? 

8. 后 张 法 施工 时 孔道 的 留 设 方法 有 哪 几 种 ? 各 适用 什么 范围 ? 留 设 孔道 时 应 注意 哪 
些 问题 ? 

9. 无 黏 结 预 应 力 筋 的 施工 特点 是 什么 ”如 何 进行 无 黏 结 预 应 力 筋 的 施工 ? 

10. 预 应 力 框架 结构 施工 顺序 有 哪 两 种 ” 如何 进行 施工 ? 
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> | 
知识 模块 
起 重 机 械 与 设备 
单 层 工业 厂房 结构 安装 


装配 式 框架 混凝土 结构 
安装 方案 


空间 网 架 结 构 安 装 


知识 要 点 
起 重 安装 机 械 以 及 索 具 设备 
吊装 前 的 准备 工作 以 及 郊 兼 工艺 


起 重 机 的 选择 与 布置 只 构件 现场 安排 、 结 构 安 装 方案 、 
结构 构件 安装 


各 种 空间 网 狗 结 构 安 装 的 方法 以 及 其 试用 条 件 

















钢 结 构 工 程 钢 结 物 构件 制作 、 构 件 的 连接 与 拼装 、 钢 结构 安 半 
本 章 技能 要 点 ) 
技能 要 点 应 用 方向 
起 重 机 的 选择 根据 起 重量 、 起 重 高 度 、 起 重 半径 合理 地 选用 起 重 机 
构件 的 平面 布置 及 运 采用 合理 的 构件 平面 布置 与 运输 堆放 方案 ,使 工程 更 加 经 济 、 
输 堆放 顺利 地 完成 
鸭 > 来 Bls 乓 


如 下 图 所 示 ， 一 个 现代 化 的 厂房 正在 安装 


亲 麻 
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俐 未 章 问题 讨论 
1. 组 成 厂房 的 构件 分 别 有 哪 些 ? 
2. 在 吊车 进行 吊 件 的 时 候 应 注意 的 问题 有 哪些 ? 
3. 如 何 合理 地 安排 吊车 的 工作 才能 将 工作 顺利 、 安 全 地 完成 ? 


| _71 起 重 机 械 与 设备 
7.1.1 起 重 安装 机 械 


1. 棋 杆 式 起 重 机 

枯 杆 式 起 重 机 制作 简单 、 装 拆 方便 、 起 重量 较 大 《可 达 .100t 以 上 ) ， 能 用 于 其 他 起 
重 机 械 不 能 安装 的 一 些 特殊 、 大 型 构件 或 设备 。 其 缺点 是 起 重 半径 小 、 移 动 困难 ， 需 拉 
设 较 多 的 线 风 强 。 

常用 的 桥 杆 式 起 重 机 有 独 脚 把 杆 、 人 字 把 杆 “悬臂 把 杆 和 牵 缆 式 把 杆 。 

(1) 独 脚 把 杆 (图 7.1) : 独 脚 把 杆 有 末 、 钢 管 、 型 钢 格 构 式 三 种 。 木 独 脚 把 杆 由 
梢 径 20 ~ 32cm 的 独 根 圆 木 制 成 ,现在 已 很 少 使 用 ; 钢管 独 脚 把 杆 的 起 重量 一 般 为 
300kN， 起 重 高 度 在 30m 以 内 ; 格 构 式 独 脚 把 杆 的 起 重量 可 达 1000kN， 起 重 高 度 达 
60m。 

(2) 人 字 把 杆 ( 图 2) : 大 字 把 杆 由 两 根木 或 钢管 、 绕 风 、 滑 车 组 、 导 向 滑轮 组 成 ， 
在 人 字 把 杆 的 顶部 交叉 处 悬挂 滑车 组 。 把 杆 下 端 两 脚 的 距离 为 高 度 的 1/3 ~ 1/2。 缆 风 的 
数量 根据 起 重量 和 起 重 高 度 决定 ， 一 般 不 少 于 5 根 。 人 字 把 杆 的 优点 是 侧 向 稳定 性 好 、 
缆 风 较 少 ; 缺点 是 活动 范围 小 ， 仅 用 于 安装 重型 构件 。 

(3) 甚 辟 把 杆 (图 7.3) : 是 在 独 脚 把 杆 的 中 部 或 2/3 高 度 处 装 上 一 根 起 重 辟 ， 即 成 其 
辟 把 杆 。 起 重 杆 可 同 转 和 起 伏 变 幅 。 苹 臂 把 杆 能 获得 较 大 的 起 重 高 度 ， 起 重 杆 能 左右 摆 
动 120° ~ 270。， 适 于 吊装 高 度 较 大 的 构件 。 








图 7.1 独 脚 把 杆 图 7.2 人 字 把 杆 7.3 ” 悬 辟 把 杆 
(4) 牵 费 式 把 杆 〈 图 7.4) : 是 在 独 脚 把 杆 的 下 端 装 上 一 根 可 360° 回转 和 起 伏 的 起 重 
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杆 而 成 。 起 重量 在 10t 左右 的 枯 杆 起 重 机 大 多 用 无 缝 钢 二 纺 风 
管制 成 ， 高 度 可 达 25m; 大 型 攀 杆 起 重 机 采用 格 构 式 亏 

术 杆 ， 下 部 设 有 专门 行走 装置 ( 钢轨 或 滚 简 ) ， 起 重量 
可 达 60t， 桥 杆 高 度 可 达 80m。 缆 风 强 不 少 于 6 根 。 如 
图 7.4 所 示 。 





2. 履带 式 起 重 机 

履带 式 起 重 机 由 行走 机 构 、 回 转机 构 、 机 身 及 起 
重 臂 组 成 。 图 7.5 为 履带 式 起 重 机 构造 简 图 ; 图 7.6 为 大兴 
中 华 第 一 吊 一 一 1600t 履带 式 起 重 机 在 天 津 投入 使 用 。 图 74 牵线 式 把 杆 






回转 盘 






动 臂 变 幅 
滑轮 组 


图 7.5_ 履带 式 起 重 机 构造 简 图 图 7.6 中 华 第 一 刷 一 一 1600t 履带 式 起 重 机 在 天 津 投入 使 用 


1) 履带 式 起 重 机 的 特点 

操作 灵活 、 使 用 方便 ， 起 重 臂 可 分 节 
接 长 、 机 身 可 360° 回转 ， 在 平坦 坚实 的 道 
路 上 可 负重 行走 ， 换 装 工作 装 管 后 可 成 为 
挖 土 机 或 打桩 机 使 用 ， 是 一 种 多 功能 、 移 
动 式 吊装 机 械 。 

履带 式 起 重 机 的 缺点 : 一 是 行走 速度 
慢 ， 对 路 面 破坏 性 大 ， 长 距离 转移 需 平板 
拖车 运输 ; 二 是 稳定 性 较 差 ， 未 经 验算 不 
得 超 负荷 吊装 。 

2) 主要 技术 参数 ( 图 7.7) 

三 个 参数 的 关系 : 当 起 重 臂 长 度 一 定 
时 ， 随 着 仰角 的 增加 ， 起 重量 和 起 重 高 度 
增加 ， 而 起 重 半径 减 小 ;， 当 起 重 臂 仰 角 不 
变 时 ， 随 着 起 重 臂 长 度 的 增加 ， 起 重 半径 











履带 底盘 p E 





i 
起 重量 2 一 所 吊 物件 重量 ， 不 包括 吊 钧 、 滑 轮 组 重量 ; 
起 重 高 度 H 一 起 重 吊 钧 中 心 至 停机 而 的 垂直 距离 ; 
回转 半径 R 一 回转 中 心 至 吊 钧 的 水 平 距 离 

图 7.7 履带 式 起 重 机 的 主要 技术 参数 
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3frmmir 

和 起 重 高 度 增加 ， 而 起 重量 减 小 。 
3) 起 重 机 械 的 选择 
一 般 根据 构件 重量 和 安装 高 度 查找 起 重 设备 的 性 能 表 或 性 能 曲线 ( 图 7.8) 。 
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1、1 一 L=23m R- et oh 曲线 ; 2、2 一 L=13m La NA O-R 曲线 
图 78 wLl00 een 


4 履带 式 起 重 机 的 安全 规定 

(1) 起 重 吊 钩 申 心 与 避 架 顶部 定 滑轮 之 间 的 :A 般 为 2.5 ~ 3.5m。 

(2) 起 重 机 工作 时 的 地 面 允许 最 大 坡度 不 应 超过 3°。 

(3) 超重 幢 秆 的 最 大 仰角 -一般 不 得 超过 78。 

(4) 起 重 机 不 宜 同 时 进行 起 重 和 旋转 操作 ， 也 不 宜 边 起 重 边 改变 起 重 辟 的 幅度 。 

(5) 起 重 机 如 需 负载 行走 ， 荷 载 不 得 超过 允许 起 重量 的 70%。 

(6) 起 重 机 在 松软 土壤 上 工作 时 ， 应 采用 枕 木 或 路 基 箱 垫 好 道路 。 

(7) 起 重 机 在 进行 超 负荷 吊装 或 接 长 臂 杆 时 ， 需 进行 稳定 性 验算 。 不 满足 验算 时 可 
考虑 增加 平衡 配 重 、 设 置 临时 性 缆 风 绳 等 措施 加 强 起 重 机 的 稳定 性 。 

3. 汽 车 式 起 重 机 

汽车 式 起 重 机 是 一 种 使 用 汽车 底盘 的 轮 式 起 重 机 ， 广 泛 用 于 构件 装 邱 和 结构 吊装 ， 
灵活 性 好 、 转 移 迅速 、 对 道路 无 损伤 。 

汽车 式 起 重 机 多 为 液压 式 伸缩 臂 ， 按 起 重量 分 为 轻型 (20t 以 内 ) 、 中 型 (20 ~ 500 
和 重型 (50t 以 上 ) 。 图 7.9 (a) 所 示 为 三 一 重工 QY52 汽车 起 重 机 ; 图 7.9(b) 所 示 为 中 联 
重 科 QY130H 汽车 起 重 机 。 
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(a) 三 一 重工 


1) 注意 事项 


(1) 汽车 式 起 重 
出 全 部 支 腿 , 并 在 撑 脚 板 下 垫 方 木 ; 


调整 支 腿 必 须 在 无 荷 


(2) 起 吊 作 业 时 驾驶 : 


人 ， 所 帅 重 物 不 得 直 
不 得 在 车 的 前 方 起 吊 


(3) 发 现 起 重 机 倾斜 或 支 腿 不 


稳 时 ， 立即 
下 降 中 严禁 
2) 中 国 起 重 苹 
重 机 (图 7.10) 
4. 轮胎 式 起 重 机 


各 重 物 降 
冲动 






大 支承 面 。 除 全 回转 
5. 塔 式 起 重 机 
塔 式 起 好 

幅度 和 起 重 能 











本 下 能 负 


机 的 起 重 臂 安 装 


QY52 汽车 起 重 机 (b) 中 


图 7.9 汽车 式 起 重 机 


机 作业 前 应 伸 


载 时 进行 





E 杰 浴 
茶 坐 


越 驾驶 室 上 空 ， 


落 在 安全 地 方 ， 


大 的 汽车 式 起 


图 7.10 
(最 大 起 重量 500t， 主 臂 最 大 
双重 机 是 一 种 使 用 专用 底盘 的 轮 式 起 重 机 ， 横 向 稳定 性 好 ， 
VE 


载 行走 


作 


和 人 允许 载荷 下 负载 行走 外 ， 其 使 





在 


i 
I 


车身 顶部 ， 可 作 360° 回 划 
结构 的 吊装 和 垂直 运输 









力 ， 在 多 层 、 


行驶 速度 慢 ， 不 宜 长 距离 行 


联 重 利 








徐工 QAYS00 全 地 面 汽车 起 重 机 


已 升 高 度 84m) 


能 全 回转 作业 ， 
: 业 地 点 相对 固定 





了 驶 ， 常 用 于 人 
支 腿 


:时 支 腿 下 可 加 设 执 抉 以 扩 
用 要 点 同 汽车 


式 起 重 机 。 


专 ， 


应 用 最 广 


具有 较 高 的 起 重 高 度 、 工 作 
到 7.11 (a) 所 示 为 





QTZ100 型 塔 式 起 重 机 上 回转 自 升 式 ; 图 7.11 (b) 所 示 为 下 回转 快速 拆 装 式 塔 式 起 重 机 。 
1) 塔 式 起 重 机 的 分 类 及 表示 方法 


(1) 分 类 : 按 行 
小 车 变 幅 ; 按 回 转 部 


为 自 升 式 (代号 2Z)、 


走 方式 分 为 轨道 式 、 固 定式 (代号 G 
位 分 为 下 ( 塔 身 ) 回转 (代号 A)、| 
整体 快速 拆 装 ( 代号 KK ) 、 拼 装 式 。 


) ; 按 变 幅 方法 分 为 大 臂 变 幅 、 
上 (顶部 ) 回转 ; 按 安装 方法 分 





(2) 表示 方法 : Q 一 起 重 机 ; T 一 塔 式 ; P 一 内 疏 升 式 ; 数字 代表 起 重力 矩 (kN*mx10 ) 。 
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举例 : QT 一 上 回转 式 塔 式 起 重 机 ; QTA 一 下 回转 式 塔 式 起 重 机 ; QTK 一 快速 安装 式 塔 式 
起 重 机 ;QTP 一 内 怜 式 塔 式 起 重 机 ; QTZ 一 上 回转 自 升 式 塔 式 起 重 机 。 


























7.01m 55.3m 
(613m) 

















































































































































10 
遇 度 (m) 








(a) QTZ100 型 塔 式 起 重 机 上 回转 自 升 式 (b) 下 回转 快速 拆 装 式 塔 式 起 重 机 
图 7.11 常见 的 塔 式 起 重 机 
(3) 轨道 式 塔 式 起 重 机 : 能 负荷 行走 , 同时 完成 水 平和 垂直 运输 ， 且 能 在 直线 和 曲 
7， 使 用 安全 、 生 产 效率 高 、 起 重 高 度 可 按 需 要 增 减 塔 身 、 互 换 节 架 。 其 
缺点 是 需 铺设 轨道 ， 占 用 施 开 场地 过 大 ， 塔 架 高 度 和 起 重量 较 固定 式 的 小 ， 如 图 7.12 
所 示 。 





图 7.12 轨道 式 塔 式 起 重 机 


(4) 附着 式 塔 式 起 重 机 : 在 建筑 物 外 部 布置 ， 塔 身 借助 顶 升 系统 向 上 接 高 ， 每 隔 
14 一 20m 采用 附着 式 支架 装置 ， 将 塔 身 固定 在 建筑 物 上 。 该 起 重 机 适用 于 与 塔 身高 度 适 
应 的 高 层 建筑 施工 。 
(5) 内 疏 式 塔 式 起 重 机 : 安装 在 建筑 物 内 部 电梯 井 或 其 他 合适 开间 的 结构 上 ， 随 建 
筑 物 的 升 高 向 上 和 候 升 的 起 重 机 械 。 该 起 重 机 塔 身 短 、 不 需 铺设 轨道 和 附着 装置 ， 不 占 施 
工场 地 。 其 缺点 是 全 部 荷载 由 建筑 物 承受 ,拆除 时 需 在 屋面 架设 辅助 起 重 设施 。 该 起 重 
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机 主要 用 于 超 高 层 建筑 施工 中 。 


起 扳 法 、 











| 
机 的 结构 形式 、 质 量 和 现场 情况 确定 ， 常 用 安装 方法 有 整体 自立 法 、 旋 转 
同一 台 塔 式 起 重 机 的 拆除 方法 与 安装 相同 、 程 序 相反 。 如 图 7.13 



















所 示 为 起 重 机 的 安装 。 








(b) 起 重 辟 的 安装 (c) 平衡 峰 的 安装 
图 7.13 塔 式 起 重 机 的 安装 


(a) 塔 式 起 重 机 基础 施工 


(1) 整体 自立 法 (图 7.14) : 本 法 适用 年 轻 x 中 型 下 回转 塔 式 起 重 机 ， 





























起 重 术 行走 架 
og 
= /TS —= 
"RN 
KRRRNNN DY A MAAN 
一 He 节 






后 拖 行 轮 


SR 前 拖 行 轮 前 行走 轮 


(3) 准 备 (b) 前 年 走 轮 落 轨 














(图 完毕 


(d) 立 起 塔 身 





呈 拆 除 牵引 杆 ， 支 起 导 轮 架 准备 状态 

i 动 变 幅 卷扬机 , 使 行走 架 缓慢 倾斜 ， 并 使 前 行走 轮 落 在 轨道 上 , 拆除 前 拖 行 轮 。 
@ 松 开 变 幅 卷 扬 机 制动器 ,使 后 行走 轮 落 在 轨道 上 。 

地 开动 变 幅 卷扬机 ， 立 起 塔 身 。 

句 用 销 钉 将 塔 身 与 回转 平台 连 成 一 体 - 

@ 拆 开 固定 起 重 臂 的 连接 杆 ， 开 动 变 幅 卷扬机 ， 拉 起 起 重 臂 至 水 平 位 置 。 

@ 松 开 夹 轨 钳 、 拆 除 拉 板 和 千斤 项 ， 对 各 机 构 进行 检查 和 润滑 ， 安 装 工作 完毕 。 

(2) 旋转 起 扳 法 ( 图 7.15) : 适用 于 需要 解体 转移 而 自 升 的 塔 式 起 重 机 。 现 场 需 轻 型 
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汽车 起 重 机 配合 。 
包 按 要 求 铺设 轨道 并 埋设 地 锚 。 
加 安装 行走 台 车 、 门 架 于 轨道 上 ， 并 安装 压 重 。 
鲜 组 装 塔 身 并 安置 于 起 扳 起 始 处 ， 塔 身 下 端 与 门 架 铵 耳 相连 。 
地 组 装 起 重 臂 ， 在 其 头 部 装 上 变 幅 拉杆 ， 另 一 端 通过 拉 索 与 地 锚 相 连 。 
回 安 装 起 扳 塔 身 滑车 组 、 缆 风 缠 。 

















































































































@ 起 扳 竖 立 塔 身 。 
@ 装 平衡 重 。 
@@ 提 升 起 重 臂 ， 穿 绕 变 幅 钢丝 绳 ， 安 装 完 毕 。 
/ K ~ 
20.5m 50m ,A 用 铁丝 绕 年 
= -== 
塔吊 中 心 线 \AX6 < 
这 4 i 
(a) 安装 轨道 及 地 错 , 并 Rp 齐 
TT MQ 重 
二 RYAN | 若 
| 性、 简 
,人 祭 + .Sn 23.5m 
3 让 二 .- 20.4m 28.4m 
() 增 身 组 装 了 了 NSCYL (0) 起 扳 增 身 


。 “图 715 旗 转 起 振 法 的 示意 图 
(3) 立 装 自 升 演 ; 适用 于 自 升 式 塔 式 姑 重 机 。 即 采用 轻型 起 重 机 安装 除 中 间 节 以 外 
的 全 部 部 件 信 然后 用 塔 式 起 重 机 自身 的 自 天 装置 安装 中 间 节 。 图 7.16 为 立 装 自 升 法 的 
示意 图 。 








8 
Ss 
名 
EE 


10842 





也 ) 安装 怜 升 架 (0) 吊装 塔 架 
图 7.16 立 装 自 升 法 的 示意 图 
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3) 


塔 式 起 重 机 的 塔 身 接 高 到 设计 规定 的 独 
度 后 ， 需 用 锚固 装置 将 塔 身 与 建筑 物 相连 接 〈 附 
着 ) ， 以 减 小 塔 身 的 自由 高 度 、 保 持 塔 式 起 重 机 


的 稳定 怕 


附着 杆 和 附着 支 座 组 成 。 图 7.17 为 塔 式 起 重 机 
的 附着 装 普 构造 。 附 着 装置 的 布 兽 方式 \ 相互 间 
距 和 附着 距离 按 使 用 说 明 书 规定 执行 。 


4 


内 息 式 塔 式 起 重 机 是 安装 在 建筑 物 内 部 ( 电 
梯 井 或 其 他 部 位 ) 的 结构 上 上， 依靠 怜 升 机 构 随 建 


第 7 章 。 结构 安装 工程 





(d 安装 平衡 辟 (©) 安装 起 重 辟 
图 7.16 立 装 自 升 法 的 示意 图 ( 续 ) 
起 重 机 的 附着 








立 高 








:、 提 高 起 重 能 力 。 锚 固 装置 由 附着 框架 、 


站 


知 式 起 重 机 的 内 息 升 








筑 物 的 建造 而 向 上 的 升 的 起 重 机 ， 适 用 于 框架 、、” 图 717 塔 式 起 重 机 的 附着 装置 构造 
剪 力 南 结 构 的 超 高 层 建 筑 施工 。 图 7.18 为 瑞 式 汇 重 机 的 的 逢 过程。 







































































(a) 开始 、 夹 爪 接合 ”(b) 下 夹 爪 放松 、 上 部 提升 (Q 提升 完 、 下 夹 爪 接合 (d) 上 来 下 放松、 油缸 下 降 (e) 上 来 爪 接合 、 提 升 完 


图 7.18 塔 式 起 重 机 的 礁 升 过 程 


5) 塔 式 起 重 机 的 安全 规定 


(1) 
(2) 





























起 重 机 应 由 受过 专业 训练 的 专职 司机 操作 。 
作业 中 遇 六 级 及 以 上 大 风 或 雷雨 天 应 立即 停止 作业 、 锁 紧 夹 轨 器 ， 松 开 回转 机 

















构 的 制动器 ， 起 重 臂 能 随 风 摆动 ; 遇 八 级 以 上 大 风 和 警报， 应 另 拉 缆 风 绳 与 地 面 或 建筑 物 


(3) 
(4) 





起 重 机 必须 有 可 靠 接地 ， 所 有 电气 设备 外 壳 都 应 与 机 体 妥善 连接 。 
起 重 机 安装 好 后 ， 应 重新 调试 好 各 种 安全 保护 装置 和 限 位 开关 。 
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(5) 起 重 机 行驶 轨道 不 得 有 障碍 或 下 沉 , 轨道 未 端 Im 处 必须 设 有 限 位 器 撞 杆 和 车 挡 。 

(6) 起 重 机 必须 严格 按 额 定 起 重量 起 吊 ， 不 得 超载 ， 不 准 吊 运 人 员 、 斜 拉 重 物 、 氢 
除 地 下 埋 物 。 

(7) 夜间 作业 应 有 足够 的 照明 。 

(8) 作业 后 ， 起 重 机 应 开 到 轨道 中 间 停 放 ， 断 开 各 路 开关 ， 切 断 总 电源 ， 打 开 高 空 
指示 灯 。 

















7.1.2 索 具 设备 


1. 卷扬机 YA 

建筑 施工 中 常用 的 卷扬机 分 为 快速 和 慢 速 两 种 。 快速 卷扬机 又 分 为 单 简 和 双 简 画 
种 ， 起 重 能 力 为 0.5 ~ 50kN， 速 度 为 20 一 43m/min; _ 人 下 卷扬机 多 为 单 科 起 重 能 力 
为 3 一 20kN， 速 度 为 8 一 9.6m/min。 

1) hs 

卷扬机 必须 用 地 锚 予 以 锚固 ， 以 防 工 作 时 发 少 吕 或 根据 受 力 的 大 小 ， 固 定 
卷扬机 的 常用 方法 有 螺栓 锚固 法 、 立宪 加 法 、 求 平 锚固 法 和 压 重 锚固 法 。 

2) 卷扬机 的 布置 \ 

卷扬机 的 安装 位 置 应 5 使 操作 类 员 能 尖 清 指挥 人 员 或 起 吊 〈 拖 动 ) 的 重 物 。 卷 扬 机 
至 构件 安装 位 置 的 水 平 距 离 应 大 于 构件 的 安装 高 度 ( 即 保证 操作 者 的 视线 仰角 不 大 于 
45° ) ;为 使 钢丝 绳 能 自动 在 卷 莘 上 往复 缠绕 ， 应 在 卷扬机 的 正 前 方 设置 导向 滑轮 ， 滑 轮 
至 大 扬 机 的 中 再 因 简 宽 的 15 倍 ， 以 保证 钢丝 级 在 卷 简 边 时 : 与 卷 简 中 重 线 的 夹 角 不 大 
2 K- WW 














2. 滑 办 组 [| 从 WV 

消 轮 组 由 定数 量 的 定 滑轮 和 动 滑轮 以 及 穿 绕 的 钢丝 绳 组 成 ， 具 有 和 省力 和 改变 力 的 
方向 的 功能 。 滑 轮 组 负担 重 物 的 钢丝 强 的 根 数 称 为 工作 线 数 ， 滑 轮 组 的 名 称 以 滑轮 组 的 
定 滑轮 和 动 滑轮 的 数目 来 表示 。 定 滑轮 仅 改 变 力 的 方向 、 不 能 省 力 ， 动 滑轮 随 重 物 上 下 
移动 ， 可 以 和 省力。 滑轮 组 滑轮 越 多 ， 工 作 线 数 也 越 多 ， 省 力 越 大 。 

3. 钢丝 绳 


结构 安装 用 的 钢丝 绳 的 规格 有 6x19 和 6x37(6 股 , 每 股 由 19 根 或 37 根 钢丝 捡 成 ) ， 
前 者 钢丝 粗 、 较 硬 ,不 易 弯曲 ， 多 用 作 缆 风 绳 ; 后 者 钢丝 细 、 较 柔软 ， 多 用 作 起 重 吊 索 。 

钢丝 绳 的 安全 系数 如 下 。 

(1) 作 缆 风 绳 : 3.5。 

(2) 用 于 人 工 起 重 设备 : 4.5。 

(3) 用 于 电动 起 重 设备 : 5 一 6。 

(4) 作 吊 索 且 无 弯曲 时 : 6 一 7。 

(5) 作 捆绑 吊 索 : 8 一 10。 

(6) 用 于 载 人 的 升降 机 : 14。 
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4. 横 吊 梁 

横 吊 梁 常 用 于 柱 和 屋 架 的 吊装 ， 用 横 吊 梁 吊 柱 易 使 柱 身 保 持 垂直 、 便 于 安装 ; 用 横 
吊 粱 吊 屋 架 ， 可 降低 起 吊 高 度 ， 减 少 吊 索 的 水 平分 力 对 屋 架 的 压力 ( 图 7.19 为 常用 的 横 
吊 梁 ) 。 






























































(a) 钢管 横 吊 梁 (b) 钢板 横 吊 梁 加 滑轮 横 吊 梁 
图 7.19 常用 的 横 吊 梁 
5. 其 他 吊装 工具 
图 7.20 为 其 他 吊装 工具 





(a) 环 链 电 动 葫芦 (b) 手 扳 葫 芦 (c) 钢丝 绳 吊 索 





(d) 卡 环 ( 邱 甲 、 卸 扣 ) (e) 钢丝 绳 成 套 吊 具 
图 7.20 其 他 吊装 工具 


6. 利 装 工程 “十 不 吊 ” 
(1) 超 负荷 不 吊 。 
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(2) 牌 拉 斜 吊 不 吊 。 

(3) 指挥 信号 不 明 不 吊 。 

(4) 安全 装置 失灵 不 吊 。 

(5) 重 物 起 过 人 头 不 吊 。 

(6) 光线 阴暗 看 不 清 不 吊 。 

(7) 埋 在 地 下 的 物件 不 吊 

(8) 吊 物 上 站 人 不 吊 。 

(9) 捆绑 不 牢 不 稳 不 吊 。 

(10) 重 物 边缘 锋利 无 防护 措施 不 吊 。 











| 7.2 单 层 工业 厂房 结构 安装 


(~ 


7.2.1 吊装 前 的 准备 工作 


吊装 前 的 准备 工 全 全 攻 二 攻 人 . 构 香 的 检查 ， 弹 线 及 编号 、 基 础 准备 等 工作 。 
1. 场地 清理 ' 


根据 施工 平面 图 的 要 求 ， 在 起 重 机 进 场 前 ， 标 册 超重 机 的 开行 线路 和 构件 堆放 位 置 
清理 场地 ， 平整 及 奈 实 道路 ， 做 好 场地 排水 措 4 施 ， 改 利 手 起 重 机 的 外 行 和 构件 的 堆放 。 
2. 构件 的 检查 去 | 
构件 吊装 前 - 需 坷 风 件 的 质 1 进行 全 面 的 队 。 检查 混凝土 强度 是 否 达到 设计 要 求 ， 
若 设计 无 要 求 时 》 不 应 低 于 设计 强度 的 75%; 对 于 屋 架 和 薄 壁 构件 应 达到 100%。 预 应 
力 混凝土 构件 孔道 灌浆 的 强度 不 应 低 于 15N/mm*。 检 查 构 件 的 外 形 和 截面 尺寸 、 预 埋 件 
5 及 吊环 的 位 置 与 规格 应 符合 设计 的 要 求 。 
3. 弹 线 及 编号 
构件 在 吊装 前 要 在 构件 表面 弹 线 ， 作 为 吊装 、 
对 位 、 校 正 的 依据 。 具 体 要求 如 下 。 
1 (1) 柱子 。 在 柱 身 的 三 个 面 上 弹出 几何 中 心 线 ; 
在 柱 顶 与 牛 腿 上 弹出 屋 架 及 吊车 梁 的 安装 中 心 线 ; 还 
2 应 在 柱 身上 标 出 基础 项 面 线 。 图 7.21 为 柱子 弹 线 图 。 
(2) 屋 架 。 在 屋 架 上 弦 弹 出 几何 中 心 线 ， 并 从 
跨 中 向 两 端 标 出 天 窗 架 、 屋 面板 的 安装 控制 线 ; 在 
1 一 柱 中 心 线 ; 2 一 地 坪 标 高 线 ，3 一 基础 项 面 线 ; 屋 架 端 头 弹出 安装 中 心 线 。 
4 一 吊车 梁 项 面 线 ，5 一 柱 项 中 心 线 (3) 吊车 梁 。 在 吊车 梁 两 端 及 顶 面 弹出 安装 中 
图 7.21 柱子 弹 线 图 心 线 。 









































3 
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在 对 构件 弹 线 的 同时 ,应 按 设 计 图 样 对 构件 进行 编号 , 避免 搞 错 。 对 不 易 分 辨 上 下 、 
左右 的 构件 ， 还 应 在 构件 上 标明 记号 。 

4. 基础 准备 

装配 式 钢 筋 混 凝 土 柱 基础 一 般 设计 成 杯 形 基础 ， 施 工时 杯 底 标高 应 比 设计 标高 低 
30 一 50mm。 为 了 保证 柱 安装 好 后 牛 腿 面 的 设计 标高 ， 在 吊装 前 应 对 杯 底 标 高 进行 一 次 
调整 。 调 整 的 方法 是 : 测 出 杯 底 的 实际 标高 ， 再 量 出 柱 脚底 面 至 牛 腿 面 的 实际 长 度 ， 算 
出 杯 底 标高 的 调整 值 ， 在 杯 口 侧面 标 出 ， 然 后 用 水 泥 砂浆 或 细 石 混凝土 将 杯 口 底 垫 平 至 
标志 处 。 此 外 ， 还 要 在 杯 口 的 面 上 弹出 建筑 结构 的 纵横 定位 轴线 和 柱 的 中 心 线 位 置 ， 作 
为 柱 对 位 、 校 正 的 依据 。 



































7.2.2 ”构件 吊装 工艺 


混凝土 结构 需 安装 的 构件 有 柱 、 吊 车 梁 、 屋 架 忆 屋面 板 、 天 窗 架 等 。 构 件 的 吊装 工 
序 一 般 包括 绑扎 、 起 品 、 对 位 、 临 时 固定 、 校 正和 最 后 固定 等 。 

1. 柱 的 吊装 1 

柱 的 吊装 有 单机 一 点 起 吊 〈 中 水 型 柱 六 两 点 起 吊 或 双 机 抬 吊 (重型 柱 或 配 筋 少 而 
细 长 的 柱 ) 等 方法 。 

1) 柱 的 绑扎 1 、 XNS 

柱 的 绑扎 位 置 和 点 数 根据 柱 的 形状 、 断 面 、 长 度 、 配 筋 部 位 和 起 重 机 性 能 确定 。 自 
重 13t 以 下 的 中 小 型 柱 常 绑扎 一 点 , 重型 柱 或 配 筋 少 而 细 长 的 柱 则 需 绑 扎 两 点 , 甚至 三 点 

有 和 牛 腿 的 柱 * 一 点 绑扎 的 位 置 常 选 在 牛 腿 以 下 ， 上 柱 较 长 时 也 可 选 在 牛 腿 以 上 ; 工 
形 断 面 柱 的 绑扎 点 应 选 在 矩形 断面 处 ; 双 服 柱 的 绑扎 点 应 选 在 平 腹 杆 处 

(1) 斜 吊 绑 扎 法 : 当 柱 平 甲 起 吊 的 抗 弯 刚度 满足 要 求 时 采用 和 斜 吊 绑 所 法。 此 法 柱 无 
须 翻 身 ， 起 重 钩 低 于 柱 顶 ， 当 柱 身 较 长 、 起 重 机 臂 长 不 够 时 较为 方便 。 但 因 柱 身 倾 斜 ， 
起 吊 后 柱 身 与 杯 底 不 垂直 ， 对 中 就 位 较 困 难 。 图 7.22 为 斜 吊 法 绑扎 示意 图 ; 图 7.23 为 柱 
的 斜 吊 绑扎 法 示意 图 。 























吊 索 
活络 卡 环 


工 形 柱 








吊 索 铅 
活络 卡 环 白 棕 强 
A 滑车 
柱 - 攻 2 


(一 点 绑扎 ) 








图 7.22 斜 吊 法 绑扎 示意 图 图 7.23 柱 的 斜 吊 绑扎 法 示意 图 
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(2) 直 吊 绑扎 法 : 当 柱 平 卧 起 吊 的 抗 弯 刚 度 不 足 时 ， 需 先 将 柱 翻身 后 再 绑扎 起 吊 。 
此 法 吊 索 从 柱 两 侧 引 出 ， 


上 端 通过 卡 环 或 滑轮 挂 在 铁 扁 担 上 ， 柱 身 成 垂直 状态 ， 便 于 插 
入 杯 口 和 对 中 校正 ， 由 于 铁 扁担 高 












































F 柱 项 ， 起 重 辟 长 度 稍 长 。 图 7.24 所 示 为 柱 的 翻身 和 
直 吊 绑扎 法 示意 图 。 
4 0 
(a) 柱 的 翻身 (0) 直 吊 绑 扎 法 示意 图 


图 7.24， 柱 的 翻身 和 直 吊 绑扎 法 示意 图 

2) 柱 的 起 吊 

单机 吊装 柱 的 常用 方法 有 旋转 法 和 滑行 法 ; 双 机 抬 虽 的 常用 方法 有 滑行 法 和 递 
2 ) 

(1) 旋转 法 : 柱 布置 时 柱 脚 靠近 杯 口 ， 柱 的 绑扎 点 < 柱 脚 与 杯 口 中 心 三 者 均 位 于 起 
重 半径 的 圆 踊 上 ( 即 续 点 共 弧 )， 起 吊 时 ， 起 重 机 边 升 钧 、 边 回转 ， 使 柱 绕 柱 脚 旋转 而 
成 直立 状态 ， 吊 离 地 面 插入 杯 口 。 图 7.25 所 示 为 旋转 法 吊 柱 示意 图 。 








(a) 旋转 过 程 


(b) 平面 布置 
图 7.25 ”旋转 法 吊 柱 示 意图 





(2) 滑行 法 (单机 ) : 柱 布置 时 吊 点 靠近 杯 口 ， 柱 的 绑扎 点 与 杯 口中 心 均 位 于 起 重 半 

径 的 圆 弧 上 〈 即 两 点 共 弧 ) ， 起 吊 时 ， 起 重 机 只 升 钩 、 不 回转 ， 使 柱 脚 沿 地 面 滑行 ， 

图 7.26 所 示 为 滑行 法 吊 柱 示意 图 。 

(3) 滑行 法 〈 双 机 ) : 柱 应 斜 向 布置 ， 起 吊 绑扎 点 应 尽量 靠近 基础 杯 口 。 吊 装 步骤 : 

柱 翻 身 就 位 一 柱 脚下 设置 托 板 、 滚 简 ， 铺 好 滑 道 一 两 机 相对 而 立 、 同 时 起 钧 将 柱 吊 离 地 
202 

















柱 身 直立 吊 离 地 面 后 插入 杯 口 。 


























第 7 章 ”结构 安装 工程 





一 同时 落 钧 、 将 柱 插入 基础 杯 口 。 图 7.27 所 示 为 双 机 抬 吊 滑行 法 示意 图 ， 


= 














(a) 滑行 过 程 (b) 平面 布置 
7.26 ”滑行 法 吊 柱 示意 图 








他 平面 布置 也) 将 柱 吊 离 地 而 
图 7.27“ 双 机 抬 吊 滑行 法 示意 图 
(4) 递送 法 : 柱 斜 向 布置 , 起 吊 绑 扎 点 尽量 靠近 杯 口 。 主 机 起 吊 上 柱 , 副 机 起 吊 柱 脚 。 


随 着 主机 起 吊 ， 副 机 进行 跑 吊 和 回转 ， 将 柱 脚 递送 至 杯 口上 方 ， 主 机 单独 将 柱子 就 位 。 
图 7.28 所 示 为 双 机 抬 吊 递送 法 示意 图 。 





@) 平面 布置 
1 一 主机 ，2 一 柱 ，3 一 基础 ，4 一 副 机 
图 7.28 ” 双 机 抬 吊 递送 法 
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3) 对 位 和 临时 固定 

(1) 对 位 : 直 吊 法 时 ， 应 将 柱 悬 离 杯 底 30 一 50mm 处 对 位 ， 斜 吊 法 时 则 需 将 柱 送 至 
杯 底 ， 在 吊 索 的 一 侧 的 杯 口 插入 两 个 棉 子 ， 再 通过 起 重 机 回转 使 其 对 位 。 对 位 时 ， 在 柱 
四 周 向 杯 口 内 放 入 8 只 模子 ， 用 播 棍 拨 动 柱 脚 ， 使 吊装 准 线 对 准 杯 口上 的 吊装 准 线 。 

(2) 临时 固定 : 对 位 后 ， 应 将 塞 入 的 8 只 枫 子 
逐步 打 紧 作 临 时 固定 ， 以 防 对 好 线 的 柱 脚 移动 。 细 
长 柱子 的 临时 固定 应 增设 缆 风 。 

4) 校正 

标高 校正 在 吊装 前 通过 调整 杯 底 标高 已 经 校正 ; 
定位 轴线 校正 通过 对 位 在 临时 固定 前 已 经 校正 。 
RS 柱 的 校正 主要 是 垂直 度 的 校正 ， 用 两 台 经 纬 仪 
~ 从 从 柱 的 两 个 垂直 方向 同时 观测 柱 的 正面 和 侧面 的 中 






































心 线 进行 校正 (图 7.29) 。 柱 的 平面 位 置 校正 主要 
有 钢 钙 校 正法 、 反 推 法 两 种 方法 。 图 7.30 (a) 所 示 
为 钢 镍 校正 法 示意 图 ; 图 7.30(b) 所 示 为 反 推 法 示 










图 7.29 垂直 度 的 校正 意图 =; 入 
桩 中 线 
重 直 线 
钢 杆 
旗 形 钢板 
| 钢 机 

















(a) 钢 针 校 正法 示意 图 (b) 反 推 法 示意 图 
图 7.30 柱 的 平面 位 置 校正 

5) 最 后 固定 

校正 完 后 应 及 时 在 柱 底 四 周 与 基础 杯 口 的 空隙 之 间 浇 筑 细 石 混凝土 ， 捣 固 密 实 ， 使 
柱 完全 由 固 在 基础 内 作为 最 后 固定 。 浇 筑 工 作 分 两 次 进行 ， 第 一 次 浇 至 模块 底面 ， 待 混 
凝 土 强度 达到 设计 强度 的 25% 后 ， 氢 出 模块 ,第 二 次 浇筑 混凝土 至 杯 口 顶 面 。 

2. 吊车 梁 的 吊装 

吊车 梁 的 吊装 必须 在 基础 杯 口 二 次 灌浆 的 混凝土 强度 达到 设计 强度 的 70% 以 上 方 可 
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进行 。 吊 车 梁 应 两 点 绑扎 、 对 称 起 吊 ， 两 端 用 汐 绳 控制 ; 就 位 时 缓慢 落 钩 ， 一 次 对 好 
纵 轴 线 ， 避 免 在 纵 轴线 方向 手动 吊车 粱 而 导致 柱 偏 斜 。 吊 车 梁 的 标高 误差 可 在 轨道 安装 
时 调整 。 图 7.31 所 示 为 吊车 梁 的 安装 。 





























图 7.31 吊车 梁 的 安装 


3. 屋 盖 的 吊装 

1) 屋 架 的 翻身 扶 直 

屋 架 都 平 甲 生产 ,吊装 前 必须 先 翻 身 拱 直 。 由 于 屋 架 平面 刚度 差 ， 翻身 时 易 损 坏 ， 
18m 以 上 的 屋 架 应 在 屋 架 两 端 用 方 木 搭设 井 字 架 ， 高 度 与 下 一 析 屋 架 上 平面 同 ， 以 便 屋 
架 扶 直 后 搁置 其 上 。 扶 直方 法 有 正 向 扶 直 和 反 向 扶 直 ,应 尽 可 能 采用 正 向 扶 直 。 图 7.32 
所 示 为 屋 架 重 释 生 产 的 翻身 扶 直 。 

24m 以 上 的 屋 架 当 验 算 抗 裂 度 不 够 时 ， 可 在 屋 架 下 弦 中 节点 处 设置 热点 ， 使 层 架 在 
翻身 过 程 中 下 弦 中 节点 始终 着 实 。 扶 直 后 ， 下 弦 的 两 端 应 着 实 、 中 部 则 悬空 ， 因 此 中 热 
点 的 厚度 应 适中 信 屋 架 高 度 大 于 1.7m 时 污 应 加 绑 木 、 竹 或 钢管 横 杆 ， 以 加 强 屋 架 平面 刚 
度 。 图 7.33j 所 示 为 屋 架 的 绑扎 加 固 。 




















4 向 视图 一 
图 7.32 屋 架 重 合生 产 的 翻身 扶 直 图 7.33” 屋 架 的 绑扎 加 固 











2) 屋 架 的 绑扎 方法 
屋 架 绑扎 点 应 设 在 上 弦 节 点 处 ， 左 右 对 称 。 吊 点 的 数目 及 位 置 一 般 由 设计 确定 , 设 
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计 无 规定 时 应 经 吊装 验算 确定 。 当 屋 架 跨度 不 大 于 18m 时 ， 采 用 两 点 绑扎 ; 屋 架 跨度 为 
18 一 24m 时 ， 采 用 四 点 绑扎 ; 跨度 为 30 ~ 36m 时 ,采用 9m 横 吊 粱 、 四 点 绑扎 。 吊 索 
与 水 平面 的 夹 角 不 小 于 45° 。 图 7.34 为 屋 架 翻身 和 吊装 的 绑扎 方法 。 


A 




















































































AP 4 人 2 
(a) (b) 
2 
LAN 
A LAS 


(©) » “(d) 
1、2、3、4 一 吊 索 ，5、6 一 滑轮 ，7 一 模 吊 梁 汇 8&S- 9 一 横 吊 木 杆 


图 7.34 屋 架 翻身 和 吊装 的 绑扎 方法 





3) 屋 架 的 吊 升 

屋 架 起 吊 后 保持 水 平 、 不 晃动 、 倾 翻 ， 吊 离 地 面 50cm 后 将 屋 架 中 心 对 准 安装 位 置 
中 心 ， 然 后 徐徐 垂直 升 钧 ， 吊 升 超过 柱 顶 约 30cm， 用 溜 强 旋转 屋 架 使 其 对 准 柱 顶 ， 落 钧 
时 应 缓慢 进行 ， 并 在 屋 架 接触 柱 顶 时 即 刹 车 进行 对 位 。 图 35 所 示 为 升 钧 时 屋 架 对 准 跨 
度 中 心 。 


已 品 好 的 麻 第 








图 7.35 升 钧 时 屋 架 对 准 跨度 中 心 


4) 对 位 及 临时 固定 

屋 架 对 位 应 以 定位 轴线 为 准 。 第 一 杨 屋 架 就 位 后 在 其 两 侧 用 四 根 缆 风 绳 临时 固定 ， 
并 用 缆 风 强 来 校正 垂直 度 。 其 他 屋 架 用 两 根 屋 架 工具 式 校正 器 撑 牢 在 前 一 杨 屋 架 上 。 
15m 跨 以 内 的 屋 架 用 1 根 校正 器 ，18m 以 上 的 屋 架 用 2 根 校正 器 。 临 时 国定 稳妥 后 吊 
车 方 能 脱 钧 。 图 7.36 (a) 为 第 一 棉 屋 架 用 绕 风 强 临时 固定 ; 图 7.36 (b) 为 其 他 屋 架 的 临 
时 固定 。 
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(a) 第 一 覃 屋 架 用 缆 风 绳 临时 固定 他 其 他 屋 架 的 临时 固定 
图 7.36 屋 架 的 固定 


5) 校正 与 最 后 固定 

屋 架 的 垂直 偏差 可 用 锤 球 或 经 纬 仪 检查 ;” 在 屋 架 的 中 间 和 两 端 设置 三 处 卡尺 。 挑 出 
屋 架 中 心 线 50cm， 观 测 三 个 卡尺 的 标志 是 和 否 在 同一 垂直 面 上 ， 存 在 误差 时 ， 转 动工 具 式 
屋 架 校 正 器 上 螺栓 加 以 校正 ， 在 屋 架 两 端的 柱 底 上 谍 入 斜 热 铁 。 校 正 无 误 后 立即 用 电焊 
固定 ， 焊 接 时 应 在 屋 架 的 两 侧 同 时 对 角 施 焊 ， 不 得 同 侧 同时 施 焊 。 图 7.37 为 屋 架 校正 器 ; 
图 7.38 为 屋 架 垂直 度 校 正 * 

















4 层 架 上 弦 


图 7.37 屋 架 校 正 器 图 7.38 ” 屋 架 垂直 度 校正 





4. 天 窗 架 、 屋 面板 吊装 
天 窗 架 一 般 单独 吊装 ， 也 可 与 屋 架 拼装 成 整体 同时 吊装 ( 图 7.39) 。 单 独 吊 装 时 ， 应 



































待 屋 架 两 侧 屋 面板 吊装 后 进行 ， 采 用 两 点 或 四 点 绑扎 ， 并 用 工具 式 夹具 或 圆 木 进行 临时 
加 固 。 
屋面 板 多 采用 一 钓 多 块 靶 吊 或 平 吊 法 , 以 发 挥 起 重 机 的 效能 (图 7.40) 。 吊装 顺序 为 


























两 边 榴 口 开始 ， 左 右 对 称 逐 块 向 屋 消 安装 ， 避 免 屋 架 承 受 半 跨 荷 载 。 屋 面板 对 位 后 应 
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立即 焊接 牢固 ， 每 块 板 不 少 于 三 个 角 点 焊接 。 























图 7.39 天 窗 架 的 绑扎 、 吊 装 图 7.40 ”多 块 屋面 板 叠 吊 的 示意 图 





5. 结构 吊装 方案 

结构 吊装 方案 的 内 容 包 括 起 重 机 的 选择 、 单 位 工程 吊装 方法 和 主要 构件 吊装 方法 的 
选择 、 吊 装 工程 顺序 安排 和 构件 平面 布置 等 问题 

1) 起 重 机 的 选择 

包括 起 重 机 的 类 型 选择 、 起 重 机 型 号 选择 和 起 重 机 数量 的 确定 。 图 7.41 (a) 为 加 茧 全 
液压 汽车 起 重 机 ; 图 7.41 (b) 为 三 一 重工 履带 起 重 机 





(a) 加 茧 全 液压 汽车 起 重 机 (b) 三 一 重工 履带 起 重 机 
图 7.41 起 重 机 


选择 起 重 机 类 型 需 综合 考虑 的 因素 如 下 。 
(1) 结构 的 跨度 、 高 度 、 构 件 重量 和 吊装 工程 量 





(2) 施工 现场 条 件 
(3) 工期 要 求 。 
(4) 施工 成 本 要 求 。 








(5) 本 企业 或 本 地 区 现 有 起 重 设备 状况 。 

一 般 来 说 ， 吊 装 工程 量 较 大 的 单 层 装配 式 结构 宜 选 用 履带 式 起 重 机 ; 工程 位 于 市 区 
或 工程 量 较 小 的 装配 式 结构 宜 选 用 汽车 式 起 重 机 ; 道路 遥远 或 路 况 不 佳 的 偏僻 地 区 吊装 
工程 则 可 考虑 独 脚 或 人 字 把 杆 或 攀 杆 式 起 重 机 等 简易 起 重 机 械 

对 多 层 装 配 式 结构 ， 常 选用 大 起 重量 的 履带 式 起 重 机 或 塔 式 起 重 机 ; 对 高 层 或 超 高 
层 装配 式 结构 则 需 选 用 附着 式 或 内 怜 式 塔 式 起 重 机 。 
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起 重 机 型 号 的 选择 : 选择 原则 为 所 选 起 重 机 的 三 个 参数 ， 即 起 重量 QO、 起 重 高 度 及 、 











工作 幅度 〈 回转 半径 )R 均 需 满足 结构 吊装 要 求 。 
(1) 起 重量 : 起 重量 应 满足 下 式 要 求 。 

















2>=O+O， (= 全 
式 中 “2 一 一 起 重 机 的 起 重量 (b ; 
2 一 一 构件 重量 (0) ; 
.一 一 索 具 重量 (0 。 
(2) 起 重 高 度 ( 图 7.42) : 起 重 机 的 起 重 高 度 应 满足 下 式 要求 。 
Hz HI+H,+HstH, (7-2) 


式 中 一 一 起 重 机 的 起 重 高 度 (m) ， 停 机 面 至 吊 钓 的 距离 ; 
有 一 一 安装 支 座 表面 高 度 (m) ， 停 机 面 至 安装 支 座 表面 的 距离 ; 
如 一 一 安装 间隙 ， 视 具体 情况 而 定 ， 一 般 取 027 本 3m; 


琴 一 一 绑扎 点 至 构件 起 帅 后 底面 的 距离 (m) ; 





及 一 一 索 具 高 度 (m) ， 绑扎 点 至 帅 多 的 距离 4 视 具体 情况 而 定 
(3) 起 重 半径 。 电 重 机 可 以 不 受 限 制 地 开 到 物件 安装 位 置 附近 去 ， 此 时 安装 构件 时 ， 
对 起 重 半径 没有 要 求 。 只 需 计算 出 起 重量 已 和 起 重 高 度 万 ， 便 可 查阅 起 重 机 工作 性 能 表 





或 性 能 曲线 去 选择 起 重 机 型 号 及 起 重 辟 长 ， 并 
可 查 到 相应 的 起 重 半径 R， 作 为 确定 起 重 机 开行 
路 线 及 停机 位 置 时 的 参考 17 、\” 





某 些 情况 下 起 重 机 不 能 直接 开 到 构件 安装 X 


位 置 附近 去 安装 时 ， 对 起 重 半径 就 有 一 定 要 求 。 


此 时 需 根据 起 重量 2、 起 重 高 度 万 、 起 重 半径 局” 


三 个 参数 \ 查阅 起 重工 作 性 能 表 或 性 能 曲线 去 
选择 起 重 机 的 型 号 及 起 重 辟 长 。 要 注意 由 于 同 
一 种 型 号 的 起 重 机 可 能 具有 几 种 不 同 长 度 的 起 
重 辟 , 所 以 应 选择 既 能 满足 三 个 工作 参数 (0、 仆 
局 的 要 求 ， 长 度 又 是 最 短 的 起 重 辟 。 若 各 种 构 
件 安装 工作 参数 相差 过 大 ， 也 可 以 选择 几 种 不 
同 长 度 的 起 重 辟 。 


























用 数 解法 ( 图 7.43) ， 其 方法 如 下 : 





式 中 一 一 起 重 辟 的 长 度 (m) ; 








图 7.42 起重机 的 起 重 高 度 计算 简 图 


由 于 起 重 机 的 起 重 辟 需 跨 过 已 安装 好 的 构件 去 安装 其 他 构件 ( 例如 跨 过 已 安装 好 的 
尺 架 安装 屋面 板 ) ， 故 需 防止 起 重 臂 与 已 安装 好 的 构件 相 碰 ; 或 者 由 于 所 安装 构件 尺寸 
(或 宽度 ) 大 ， 易 与 起 重 机 相 碰 ， 所 以 需 计 算出 起 重 机 的 最 小 臂 长 。 最 小 臂 长 确定 一 般 


L 1+l=h/sing+ (atg) /coso (7-3) 


/一 一 起 重 臂 底 铵 至 构件 吊装 支 座 底 的 距离 (m) ,为 hth-E; 


加 一 一 停机 面 至 构件 安装 支 座 的 距离 (m) ; 
a 一 一 起 重 钧 需 跨 过 已 安装 结构 的 距离 (m) ; 
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图 7.43 





单 层 
(D 分 











g 一 一 起 重 辟 轴线 与 已 吊装 好 构件 轴 
线 的 水 平 距离 (m) ， 至 少 取 lm ; 
C 一 一 起 重 臂 的 仰角 (° ) ; 
天 一 一 起 重 杆 底 铵 至 停机 面 的 距离 
(m) 。 
为 求解 最 小 起 重 臂 长 ， 需 对 式 (7-3) 进行 
微分 ， 并 令 dL/da=0， 即 





此 -=heosa | (a+g)sing -0 
da sin’a cos'a 


解 上 式 得 : 
3 | h 
a =arctam | 一 一 
a+g 


将 w 代入 式 (7=3) 即 可 求 得 最 小 起 重 臂 长 。 
吊装 屋面 板 时 最 小 辟 长 确定 2) 结构 吊装 方法 

- 业 厂 房 的 结构 吊装 有 分 件 安装 法 和 综合 吊装 法 两 种 。 

件 安装 法 ( 亦 称 大 流水 法 ) - -超重 机 每 开行 一 次 ， 仅 吊装 一 种 或 两 种 构件 。 

F 行 ， 吊 完全 部 柱子 ,并 完成 校正 和 最 后 固定 工作 。 

行 ， 安装 吊车 梁 联系 梁 及 柱 间 支撑 等 。 

i ， 按 节 间 吊装 屋 架 、 天 窗 架 、 屋 面 支撑 及 屋面 板 等 。 








分 件 安装 法 的 优点 : 每 次 基本 安装 同类 型 的 构件 ， 索 具 不 需 经 常 更 换 ， 且 操作 方法 


基本 相同 ， 


因而 安装 速度 快 ， 能 充分 发 挥 起 重 机 的 作用 ， 提 高 其 效率 ; 构件 的 供应 、 堆 


放 可 分 批 进行 , 故 现场 平面 布置 比较 简便 证 有 足够 的 时 间 进 行 构件 校正 、 固 定 。 分 件 安 


装 法 的 缺点 


目前 ， 


i 是 起 重 机 开行 线路 长 ， 停 机 点 较 多 ， 不 能 为 后 续 工序 尽早 提供 工作 面 。 
我 国 装配 式 钢筋 混凝土 单 层 工业 厂房 ， 大 多 采用 分 件 安 装 法 。 图 7.44 为 分 件 


安装 法 安装 顺序 。 





(2) 综 
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图 7.44 分 件 安装 法 安装 顺序 ( 图 中 数字 表示 安装 顺序 ) 


合 吊装 法 。 综 合 吊装 是 指 起 重 机 每 开行 一 次 就 安装 完 所 在 节 间 的 全 部 构件 ， 
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即 先 安装 完 1 ~ 2 个 节 间 的 4 ~ 6 个 柱子 后 ， 立 即 加 以 校正 和 最 后 固定 ， 再 安装 此 节 间 
的 吊车 梁 、 连 系 梁 、 屋 架 和 屋面 板 等 构件 。 当 全 部 安装 完 此 节 间 的 所 有 构件 后 ， 起 重 机 
再 移 至 下 一 个 节 间 进行 安装 。 依 此 类 推 ， 直 至 整个 厂房 结构 安装 完毕 。 

综合 吊装 法 的 优点 是 起 重 机 开行 路 线 较 短 ， 停 机 点 较 少 ， 可 为 后 续 工 作 尽 早 提供 工 
作 面 ， 可 缩短 工期 。 其 缺点 是 因为 起 重 机 同时 安装 此 
节 间 内 不 同类 型 的 构件 ， 且 操作 方法 不 尽 相同 ， 故 安 
装 速度 较 慢 ， 不 能 充分 发 挥 起 重 机 的 工作 效率 ; 同时 
各 种 构件 供应 、 堆 放 、 平 面 布置 复杂 ,不便 组 织 与 
管理 ; 构件 的 校正 比较 困难 。 目 前 此 法 很 少 采用 ， 只 
有 某 些 特殊 结构 ( 如 门 式 框架 结构 ) 或 当 采 用 枯 杆 式 
起 重 机 移动 不 便 时 才 采 用 。 图 7.45 所 示 为 综合 安装 法 
的 构件 安装 顺序 。 | 

3) 起 重 机 的 开行 路 线 及 停机 位 置 WA 

吊装 屋 架 及 屋面 板 时 , 起 重 机 大 多 沿 跨 中 开行 .人 ”图 ”4 综合 吊装 法 的 安装 顺序 

吊装 柱 时 ， 则 应 视 跨度 大 小 、 构 件 尺寸 习 重 量 肥 起 重 机 性 能 ， 可 沿 跨 中 开行 或 跨 
边 开 行 。 当 柱 布置 在 跨 外 时 ， 起 重 机 一 般 沿 跨 外 开行 ， 停 机 位 置 与 跨 边 开行 相似 。 

吊装 柱子 时 ， 当 超重 半径 R > LA 厂房 跨度 ) 时 ， 起 重 机 沿 跨 中 开行 ， 每 个 停机 位 


可 吊 两 根 柱子 图 746()]: 半 R 衬 +(2]】 时 ,基本 遇 四 根 柱子 [图 746(0)]; 


当 R < Z2 时 ， 起 重 机 沿 跨 边 开 行 ， 每 个 停机 位 可 全 一 根 柱子 [图 7.46(c)];， 当 


a> e+ (Ej 则 阿 击 两 根 柱子 [网 7.4606)]; 
































a 

















(a) RL/2 (b) R= 加: 加 (OR<L2 (d) R= mo 


图 7.46 起重机 的 开行 路 线 


4) 构件 的 平面 布置 及 运输 堆放 

单 层 厂房 现场 预制 构件 的 布置 是 一 项 重要 的 工作 ， 布 置 合 理 可 避免 构件 在 场 内 的 二 

次 搬运 ， 充 分 发 挥 起 重 机 械 的 效率 。 需 在 现场 预制 的 构件 主要 是 柱 、 屋 架 和 吊车 梁 ， 其 

他 构件 可 在 构件 厂 或 场 外 制作 。 
(1) 柱 的 布置 : 按 安装 方法 、 场 地 大 小 的 不 同 ， 常 见 的 有 和 斜 向 布置 和 纵向 布置 两 种 。 
包 柱 的 斜 向 布置 。 当 柱 采 用 旋转 起 吊 时 ， 柱 的 布置 常用 斜 向 布置 ， 即 预制 的 柱子 与 

厂房 纵 轴 线 成 一 倾角 。 常 见 的 有 三 点 共 弧 法 ， 也 可 用 两 点 共 弧 法 。 
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a. 三 点 共 弧 法 。 此 时 柱 用 旋转 法 起 吊 。 按 旋转 法 起 吊 工 艺 要 求 ， 确 定 起 重 机 开行 路 
线 到 柱 基 中 心 线 的 距离 a, a 需 满足 条 件 : Ru 三 a < Ru，R 为 起 重 机 的 起 重 半径 。 这 
样 能 避免 起 重 机 离 基 坑 太 近 而 失 稳 ， 此 外 尽量 避免 起 重 机 回转 时 ， 尾 部 与 周围 构件 或 建 
筑 物 相 碰 。 按 几何 方法 , 以 此 确定 起 重 机 的 停机 位 置 - 再 按 旋转 法 吊装 柱 的 平面 布置 要 求 ， 
使 柱 吊 点 、 柱 脚 和 柱 基 三 者 都 在 以 停机 点 为 圆心 ， 以 起 重 半 径 R,, 为 半径 的 圆 弧 上 ， 确 
定 柱 在 地 面 上 的 预制 位 置 [ 图 7.47 (a)]。 












































(两 点 共 弧 一 一 帅 点 与 柱 基 中 心 
图 7.47 柱 斜 向 布置 
b. 两 点 共 弧 法 。 如 果 无 法 做 到 三 点 共 弧 (柱子 太 长 或 场地 太 小 ) ， 可 用 两 点 共 弧 ， 





将 柱 脚 与 柱 基 中 心安 排 在 起 重 半径 的 圆 弧 上 , 而 吊 点 在 起 重 半径 之 外 ,或 将 吊 点 与 柱 
基 安 排 在 起 重 半径 RR 的 圆 弧 上 ， 柱 脚 可 和 斜 向 任意 方向 [图 7.47(b) 、(c) ]。 

在 进行 柱 的 布 时 时 ， 还 需 注 意 牛 腿 的 朝向 间 题 ， 当 柱 布 置 在 跨 内 时 ， 牛 腿 朝 向 起 重 机 ; 
当 柱 布置 在 跨 处 时 , 牛 腿 则 应 背 向 起 重 机 。 这 样 , 保证 吊装 时 方便 、 安 全 , 并 且 柱 吊装 后 ， 
使 其 牛 腿 的 朝向 符合 设计 要 求 。 

@ 柱 的 纵向 布置 。 当 柱 采用 滑行 法 吊装 时 ， 柱 
的 布置 采用 纵向 布置 ， 即 预制 的 柱子 与 厂房 的 纵 轴 
线 平行 。 此 时 起 重 机 常 布置 在 两 柱 基 中 间 ， 每 停机 
一 次 可 吊装 两 根 柱子 。 柱 子 的 吊 点 常 布置 在 以 起 重 
图 7.48” 柱 纵向 布置 机 的 起 重 半径 为 半径 的 圆 弧 上 (图 7.48) 。 

(2) 屋 架 的 预制 布置 : 屋 架 一 般 在 跨 内 平 忠 释 浇 预制 ， 每 厨 3 一 4 棉 ， 布 置 的 方式 
有 和 斜 向 布置 、 正 反 和 斜 向 布置 及 正 反 纵 向 布置 三 种 ( 图 7.49) 。 一 般 情况 下 ， 常 采用 正面 斜 
向 布置 ， 因 为 此 种 方式 屋 架 便于 扶 直 就 位 。 其 他 两 种 布置 方式 只 有 当场 地 受 限 制 时 才 考 




































































在 确定 屋 架 的 预制 位 置 时 ， 还 应 考虑 到 屋 架 扶 直 就 位 要 求 及 屋 架 扶 直 的 先后 顺序 。 
一 般 先 扶 直 者 预制 时 应 放 在 上 层面 ) 。 因 屋 架 跨 度 大 , 故 同时 还 应 注意 屋 架 两 端的 朝向 ， 
以 免 吊装 时 不 便 。 
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(a) 正面 斜 向 布置 


(b) 正 反 斜 向 布置 


a = \ 


lm J2+3m 
(9 正 反 纵向 布置 


图 7.49 屋 架 预 置 的 几 种 方式 
(3) 屋 架 的 扶 直 就 位 : 屋 架 扶 直 后 立即 进行 就 位 。 屋 架 的 预制 位 置 与 就 位 位 置 均 在 
起 重 机 开行 路 线 的 同一 侧 时 ， 称 为 同 侧 就 位 ; 需 将 屋 架 由 预制 的 一 边 转 至 起 重 机 开行 路 


线 的 男 一 边 时 ， 称 为 异 侧 就 位 。 
加 屋 架 的 斜 向 就 位 。 屋 架 的 斜 向 就 位 用 于 重量 较 大 的 屋 架 , 起 重 机 定点 吊装 。 图 7.50 


所 示 为 屋 架 的 斜 向 就 位 位 置 
































”000 
地 ©® 
图 7.50 屋 架 的 斜 向 就 位 位 置 

a. 确定 起 重 机 开行 路 线 及 停机 点 。 起 重 机 跨 中 开行 ， 在 开行 路 线 上 定 出 吊装 每 杨 屋 
架 的 停机 点 ， 即 以 屋 架 轴线 中 点 为 圆心 ， 以 RIR > Z/4+(4-B)/12+150mm] 为 半径 ，4 为 
起 重 机 机 尾 长 ，B 为 柱 宽 ， 夯 弧 与 开行 路 线 交 于 O 点 ， 即 为 停机 点 。 

b. 确 定 屋 架 排放 范围 。 先 定 出 P 一 P 线 , 该 线 距 柱 边缘 不 小 于 200mm; 再 定 C 一 2 线 ， 
该 线 距 开行 路 线 不 小 于 4+0.5m; 在 P 一 P 线 与 0 一 0 线 之 间 定 出 中 线 五 一 琳 线 ; 屋 架 
在 P 一 P、0Q 一 QO 线 之 间 排 放 ， 屋 架 中 点 均 应 在 一线 上 。 
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c. 确定 屋 架 排放 位 置 。 一 般 从 第 二 棉 屋 架 开 始 ， 以 停机 点 O, 为 圆心 ， 以 R 为 半径 画 
弧 交 HH 于 G，G 即 为 屋 架 就 位 中 心 点 。 再 以 G 为 圆心 , 以 1/2 屋 架 跨度 为 半径 画 弧 交 一 
P、Q 一 0 于 E、F， 连 接 、 政 即 为 屋 架 吊装 位 置 ， 依 此 类 推 。 第 一 析 屋 架 因 有 抗 风 柱 ， 
可 灵活 布置。 

名 屋 架 的 纵向 就 位 。 屋 架 的 纵向 就 位 方式 用 于 重量 较 轻 的 屋 架 ， 允 许 起 重 机 吊装 时 
负荷 行驶 。 纵 向 排放 一 般 以 4 榴 为 一 组 ， 靠 柱 边 顺 轴线 排放 ， 屋 架 之 间 的 净 距 离 不 大 于 
200mm ,相互 之 间 用 铁丝 及 支撑 拉 紧 撑 牢 。 每 组 屋 架 之 间 预 留 约 3m 间距 作为 横向 通道 。 
为 防止 在 吊装 过 程 与 已 安装 屋 架 相 碰 ， 每 组 屋 架 的 跨 中 要 安排 在 该 组 屋 架 倒数 第 二 槐 安 
装 轴线 之 后 约 2m 处 。 图 7.51 为 屋 架 的 纵向 就 位 位 置 。 
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人 (虚线 表示 尾 架 预制 位 置 
图 7.51 屋 架 的 纵向 就 位 位 置 
(4) 吊车 梁 < 连 系 梁 、 屋面 板 的 就 位 : 吕 舍 梁 、 连 系 梁 的 就 位 位 置 一 般 在 其 吊装 位 
置 的 柱 列 附 近 ， 跨 内 跨 外 均 可 。 当 在 跨 内 就 位 时 ， 屋 面板 应 后 退 3 ~ 4 个 节 间 开始 堆放 ; 
若 在 跨 外 就 位 ， 层 面板 应 后 退 1 ~~ 2 个 节 间 开始 堆放 
构件 应 按 吊装 顺序 及 编号 进行 就 位 或 集中 堆放 。 梁 式 构件 释放 一 般 2 ~ 3 层 ， 大 型 
屋面 板 不 超过 6 一 8 层 。 图 7.52 所 示 为 屋面 板 吊装 就 位 布 曾 








图 7.52 屋面 板 吊装 就 位 布置 
(5) 吊装 前 的 构件 堆放 平面 布置 。 图 7.53 为 某 车 间 预 制 构件 平面 布置 图 。 
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6. 大 跨度 结构 吊装 

大 跨度 结构 可 分 为 平面 结构 和 空间 结构 两 大 类 。 平 面 结构 有 机 架 、 刚 架 与 拱 等 ， 空 
间 结 构 则 有 网 架 、 薄 充 、 悬 索 等 结构 。 

(1) 分 条 ( 块 ) 吊装 法 : 是 把 网 架 分 成 条 状 或 块 状 单元 ， 分 别 吊装 就 位 拼 成 整体 的 
安装 方法 。 图 7.54 为 分 条 吊装 法 安装 屋面 钢 结构 (11 届 全 运 会 自行 车 场馆 屋 盖 结构 ) 。 












图 7.54 ”分 条 吊装 法 安装 屋面 钢 结构 (11 届 全 运 会 自行 车 场馆 屋 盖 结 构 ) 


(2) 整体 吊装 法 : 是 将 网 架 在 地 面 错位 拼装 后 ， 起 重 机 吊装 、 高 空 旋转 就 位 安装 的 
方法 。 

(3) 高 空 谓 移 法 : 按 滑 移 方式 分 为 逐条 滑 移 法 和 逐条 累积 滑 移 法 两 种 ; 按摩 擦 方式 
可 分 为 滚动 式 滑 移 和 滑动 式 滑 移 两 种 。 图 7.55 所 未 为 五 棵 松 体育 馆 屋 盖 析 架 逐 条 累积 滑 
移 法 . 


图 7.55 五 棵 松 体育 馆 屋 盖 析 架 逐 条 累积 滑 移 法 
(4) 整体 提升 法 : 是 在 地 面 将 承重 结构 拼装 后 ， 利 用 提升 设备 将 其 整体 提升 到 设计 


标高 安装 就 位 。 

(5) 整体 项 升 法 : 利用 原 有 结构 柱 作 为 项 升 支 架 , 将 大 吨位 千斤 项 直接 设 在 网 架 支 
座 下 面 ， 顶 升 法 适用 于 点 支承 网 架 ， 在 项 逢 过程 中 只 能 垂直 项 升 ， 不 能 或 不 允许 平移 或 
转动 。 近 年 来 ， 整 体 项 升 法 在 桥梁 项 升 、 电 视 塔 天 线 枫 杆 项 升 中 得 到 广泛 应 用 。 
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| 7.3 装配 式 框架 混凝土 结构 安装 方案 


装配 式 钢筋 混凝土 框架 结构 构件 一 般 在 固定 的 工厂 预制 ， 然 后 运 到 现场 进行 安装 。 
装配 式 框架 结构 的 主要 优点 是 构件 质量 好 、 施 工 速度 快 、 生 产 效 率 高 ; 自重 轻 、 抗 震 性 
能 好 、 现 场 湿 作业 少 、 受 季节 性 影响 小 。 但 由 于 构件 多 、 接 头 较 复杂 ， 所 以 需要 配备 相 
应 的 起 重 、 运 输 和 安装 设备 。 

钢筋 混凝土 框架 结构 是 多 层 和 高 层 建筑 的 主要 结构 形式 。 由 于 多 层 装配 式 框架 结构 
的 施工 构件 类 型 多 、 数 量 大 、 接 头 复杂 、 技 术 要 求 高 ， 因 此 ， 此 结构 安装 方案 应 着 重 解 
决 起 重 机 械 的 选择 与 布 壮 、 预 制 构件 的 供应 、 现 场 构件 的 布 兽 及 结构 安装 方法 等 。 其 中 ， 
吊装 机 械 选择 是 主导 的 ， 由 于 选用 的 起 重 机 械 不 同 ， 结 构 吊装 方案 也 各 异 。 



































7.3.1 起 重 机械 的 选择 与 布置 


1, 起 重 机 械 的 选择 

目前 ， 装 配 式 框架 结构 安装 常用 的 起 重 机 械 有 三 类 : 自行 式 起 重 机 、 轨 道 式 塔 式 起 
重 机 和 自 升 式 塔 式 起 重 机 。 ‘a 

5 层 以 下 的 民用 建筑 和 高 度 在 18m 以 下 的 多 层 工业 厂房 及 外 形 不 规则 的 房屋 ， 多 采 
用 自行 式 起 重 机 。 通 常 是 跨 内 开行 ~ 用 综合 安装 法 进行 安装 。、10 层 以 下 或 高 度 在 25m 以 
下 ， 宽 度 在 15m 以 内 ， 构 伴 质 量 在 2 ~ 3t 以 内 的 装配 式 结构 ， 一 般 可 采用 QT1-6 型 塔 
式 起 重 机 或 具有 相同 性 能 的 其 他 轻型 塔 式 起 重 机 。10 层 以 上 的 高 层 装配 式 结构 ， 一 般 采 
用 自 升 式 塔 式 起 重 机 -| 塔 式 起 重 机 吊装 效率 高 \ 不 但 能 吊装 所 有 的 构件 ， 同 时 还 能 吊 运 
其 他 建筑 材料 忒 构件 的 现场 布置 也 较 灵 活 等 ， 但 其 缺点 是 拆 装 费 用 高 。 

选择 塔 式 起 重 机 型 号 时 ， 主 要 根据 工程 结构 特点 、 平 面 尺寸 、 高 度 、 构 件 重量 和 大 小 、 
现场 实际 条 件 、 现 有 的 技术 力量 和 机 械 设备 等 选 
择 。 选择 时 ,首先 应 分 析 结 构 情况 , 绘 出 剖面 图 ， 
确定 起 重 机 的 最 高 起 升 高 度 ， 在 图 上 注 明 各 种 主 
要 构件 的 重量 @ 及 吊装 时 所 需 的 起 重 半 径 R( 图 
7.56) ; 然后 根据 起 重 机 械 性 能 ,验算 其 起 重量 、 
起 重 高 度 和 起 重 半径 是 否 满足 要 求 。 

2. 起 重 机 械 的 布置 


塔 式 起 重 机 的 布置 由 建筑 物 的 平面 形状 、 构 
件 重量 、 起 重 机 工作 性 能 及 施工 现场 环境 条 件 等 
因素 确定 。 其 布置 方式 有 单 侧 布置 、 双 侧 布置 、 
跨 内 单 侧 布置 、 跨 内 环形 布置 ( 图 7.57) 几 种 。 

1) 单 侧 布置 
单 侧 布置 是 最 常用 的 布置 方案 。 该 布置 方案 
具有 轨道 长 度 较 短 , 构件 的 堆放 场地 较 宽 等 特点 。 7.56 塔 式 起 重 机 工作 参数 计算 简 图 
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当 建筑 物 的 宽度 小 于 15m 或 构件 重量 小 于 30kN 时 ， 采 用 单 侧 布置 较 合适 。 此 时 ， 塔 式 
起 重 机 的 起 重 半径 应 满足 下 式 条 件 : 


we 











Ra+b 
式 中 R 一 一 塔 式 起 重 机 安装 最 远 构件 时 的 起 重 半径 (m) ; 
a 一 一 建筑 物 外 侧 至 塔 轨 中 心 线 的 距离 (a=3 ~ 5m) ; 
/一 一 建筑 物 宽度 (m) 。 
2) 双 侧 布置 (或 环形 布置 ) 
当 单 侧 安装 不 能 满足 最 远 构 件 的 安装 要 求 ， 建 筑 物 宽度 大 于 17m 或 构件 重量 大 于 
30KN 时 ， 可 采用 双 侧 布置 。 其 起 重 半径 应 满足 下 式 条 件 : 


























R>a+L 
2 


式 中 ，R、a、4b 含义 同上 ， 

3) 跨 内 单 侧 布置 0 

这 种 方案 往往 是 因为 场地 狭窄, 在 房屋 外 侧 不 能 布置 起 重 机 , 或 由 于 房屋 宽度 较 大 、 
构件 较 重 时 采用 。 其 优点 是 可 减少 轨道 长 度 , 并 节约 施工 用 地 。 其 缺点 是 只 能 采用 竖 向 综 
合 安装 ， 结 构 稳定 性 差 ; 构件 多 布置 在 起 重 半径 之 外 ， 增 加 了 二 次 搬运 ， 对 房屋 外 侧 围 护 
结构 吊装 也 较 困难 ; 同时 房屋 的 一 端 还 应 有 ,20 二 30m 的 场地 , 作为 塔 式 起 重 机 装 拆 之 用 。 

4) 跨 内 环形 布置 

当 房 屋 较 宽 、 构 件 较 重 , 起 重 机 跨 内 单行 布置 不 能 起吊 全 部 构件 ， 而 受 场地 限制 又 
不 可 能 跨 外 环形 布置 时 ， 则 宣 采 用 跨 内 环形 布置 。 








(b) 单 侧 布置 


20-30m 


(c) 双 侧 布置 (qd) 跨 内 单 侧 布置 
图 7.57 起 重 机 械 的 布置 





7.3.2 ”构件 现场 布置 


构件 现场 布置 是 否 合理 ， 对 提高 吊装 效率 、 保 证 吊装 质量 及 减少 二 次 搬运 都 有 密切 
的 关系 。 因 此 ， 构 件 现场 布置 是 多 层 框架 施工 的 重要 环节 之 一 。 

















218 


第 7 意 。 结构 安装 工程 


布置 原则 如 下 

(1) 尽 可 能 布置 在 起 重 半径 的 范围 内 ， 以 免 二 次 搬运 。 

(2) 重型 构件 靠近 起 重 机 布置 ， 中 小 型 构件 则 布置 在 重型 构件 外 侧 。 

(3) 构件 布置 地 点 应 与 吊装 就 位 布置 相配 合 , 尽量 减少 吊装 时 起 重 机 的 移动 和 变 幅 。 

装配 式 钢筋 混凝土 框架 结构 柱 一 般 需 在 现场 就 地 预制 外 ， 其 他 构件 一 般 都 在 工厂 集 
中 预制 后 运往 施工 现场 安装 。 所 以 ， 装 配 式 框架 结构 构件 的 平面 布置 着 重 考虑 的 是 如 何 
解决 柱 的 现场 预制 位 置 和 预制 构件 运 到 现场 后 的 堆放 问题 。 

装配 式 框架 结构 柱 长 度 较 长 、 重 量 较 大 ， 布 置 构件 时 应 优先 考虑 柱 。 装 配 式 框架 结 
构 柱 的 布置 方式 与 工程 结构 特点 、 所 选用 的 起 重 机 型 号 及 起 重 机 的 布置 方式 有 关 。 根 据 
预制 柱 与 起 重 机 轨道 不 同 的 相对 位 置 ， 其 布置 方式 可 分 为 平行 布置 、 倾 斜 布置 、 垂 直 布 
置 三 种 。 平 行 布 署 是 常用 的 布置 方案 。 柱 身 与 起 重 机 轨道 平行 , 柱 可 释 浇 ， 为 减少 柱 接 
头 的 偏差 , 可 几 层 柱 通 长 预制 。 倾斜 布置 适用 于 较 长 的 柱 * 柱 身 与 起 重 机 轨道 成 一 角度 ， 
用 旋转 法 起 吊 。 垂 直 布 置 适用 于 柱 的 吊 点 在 起 重 机 起 重 半径 内 且 起 重 机 跨 中 开行 ， 此 时 
柱 身 与 轨道 垂直 

图 7.58 所 示 是 塔 式 起 重 机 跨 外 环形 吊装 一 栋 六 层 房 屋 框架 结构 的 构件 布置 方案 。 其 
中 ， 全 部 柱 分 别 在 房屋 两 侧 预制 ， 靠 塔 式 起 重 机 轨道 外 侧 倾 斜 布置 采用 两 层 释 浇 ; 为 
了 减少 柱 的 接头 和 构件 数量 ,将 六 层 框 架 柱 分 两 节 预 制 , 梁 、 板 和 其 他 构件 由 工厂 预制 ， 
用 汽车 运 入 现场 ， 并 配 一 台 汽 车 式 起 重 机 印 车 和 堆放 在 柱 的 外 侧 。 该 布置 方案 的 特点 是 
重型 构件 ( 柱 ) 布置 靠近 起 重 机 # 梁 、 板 等 轻型 构件 布置 在 外 边 ， 这 样 能 充分 发 挥 起 重 
机 的 能 力 ， 柱 的 起 重 也 较 方便 ; 全 部 构件 均 能 位 于 起 重 机 的 有 效 工作 范围 内 ， 房 屋内 部 和 
塔 式 起 重 机 轨道 内 均 不 布置 构件 ， 有 利于 文明 施工 5 但 该 方案 要 求 房 屋 两 侧 有 较 宽 的 场地 。 
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QDOOOOYOOOOODOOOOOO 


1 一 塔 式 起 重 机 ; 2 一 柱 预 制 场地 ; 3 一 梁 、 板 堆放 场地 ;4 一 汽车 式 起 重 机 ; 5 一 载重 汽车 ，6 一 临时 道路 
图 7.58 ” 塔 式 起 重 机 跨 外 环形 构件 布置 
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7.3.3 ”结构 安装 方案 





装配 式 框架 结构 的 安装 方法 也 可 分 为 分 件 安装 法 和 综合 安装 法 两 种 。 

1. 分 件 安装 法 

分 件 安装 法 是 装配 式 框架 结构 最 常用 的 方法 。 分 件 安装 法 根据 流水 方式 的 不 同 ， 又 
可 分 为 分 层 分 段 流水 安装 法 和 分 层 大 流水 安装 法 。 

1) 分 层 分 段 流水 安装 法 

分 层 分 段 流水 安装 法 是 将 建筑 物 划分 为 若干 个 施工 层 ， 每 个 施工 层 再 划分 成 若干 个 
施工 段 。 起 重 机 在 每 个 施工 段 内 按 柱 、 梁 、 板 的 顺序 分 次 进行 安装 ,将 该 施工 段 内 构件 
全 部 安装 完毕 ， 再 转 至 另 一 个 施工 段 ， 待 每 一 个 施工 层 各 施工 段 梅 件 全 部 安装 完毕 且 
固定 后 再 安装 上 一 层 施 工 层 构件 。 施 工 层 的 划分 与 预制 柱 的 长 度 有 关 。 lg 
楼 层 一 节 ， 则 以 几 个 楼 层 为 一 个 施工 层 ( 如 柱 是 两 个 楼 层 守 节 、 则 以 两 个 楼 层 为 一 
施工 层 ) 。 一般 在 起 重 机 起 重 能 力 允 许 的 情况 下 ， oe ate We eh, 
从 而 减少 柱 的 接头 个 数 ， 加 快 工程 进度 ， 提高 结构 安装 的 稳定 # 性 。 施 工段 的 划分 与 建 
筑 物 平面 形状 和 尺寸 起 重 机 的 性 能 及 其 开行 路 线 ， 各 工序 完成 所 需 时 间 和 所 需 临 时 固 
定 设备 的 数量 等 有 关 。 框 架 结构 - 般 是 4 一 个 节 间 为 -个 施工 段 。 大 型 墙 板 房屋 一 般 
是 1 一 2 个 居住 单元 为 一 个 施工 段 。 

2) 分 层 大 流水 安装 法 Vo 

分 层 大 流水 安装 法 是 每 个 施 下 层 不 再 划分 施工 段 ， 曾 是 六 每 个 楼层 组 织 各 工序 的 注 
水 。 此 方法 的 特点 是 需要 很 多 临时 固定 支撑 。 此 法 适用 于 建筑 物 面积 不 大 的 工程 。 分 件 
大 流水 安装 法 的 优点 是 便于 安排 构件 的 供应 和 现场 布置 工作 ;每 次 安装 同类 型 构件 ， 减 
少 了 起 重 机 变 幅 和 索 具 更 换 的 次 数 ， 提 高 子安 装 效率 ;各 工序 的 操作 比较 方便 和 安全 ， 
容易 组 织 安装 ; 校正、 焊接 、 灌浆 等 工序 的 流水 作业 。 


综 全 安装 法 


综合 安装 法 是 以 一 个 或 若干 个 柱 网 ( 节 间 ) 作为 一 个 施工 段 ， 以 建筑 物 的 全 高 作为 

一 个 施工 层 来 组 只 各 工序 的 流水 施工 。 起 重 机 将 一 个 施工 段 的 所 有 构件 安装 后 ， 再 转移 
至 下 一 个 施工 段 进行 构件 安装 。 

综合 安装 法 在 工程 结构 施工 中 很 少 采用 当 出 现在 建筑 物 外侧 不 能 安装 塔 式 起 
重 机 、 起 重 机 只 i tt 综合 安装 法 劳动 强度 大 ， 工 人 
操作 上 下 频繁 ; 结构 的 稳定 性 难以 保证 ， 施 工 管理 与 结构 安装 效率 低 ， 现 场 构件 的 供应 
与 布 曾 要求 高 且 复 杂 。 







































































7.3.4 ”结构 构件 安装 


1. 柱子 的 安装 与 校正 


1) 柱子 的 安装 
框架 结构 柱 截面 一 般 为 方形 或 矩形 ， 为 了 预制 和 安装 的 方便 ， 各 层 柱 截面 应 尽量 保 
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持 不 变 。 而 荷载 的 变化 常 以 改变 混凝土 强度 等 级 或 配 筋 来 协调 。 柱 的 预制 长 度 常 由 所 选 
起 重 机 的 型 号 而 定 。 对 于 4 ~ 5 层 框架 结构 ， 一 般 采 用 履带 式 起 重 机 进行 安装 ， 构 件 通 
常 采用 一 节 到 顶 的 方案 - 此 时 , 应 注意 柱 与 柱 的 接头 宜 设 在 弯 矩 较 小 的 地 方 或 柱 节点 处 。 
当 采 用 塔 式 起 重 机 进行 安装 时 ， 柱 长 以 1 ~ 2 层 楼 高 为 宜 。 
于 框架 柱 长 细 比 过 大 ， 为 防止 安装 过 程 中 产生 裂缝 或 断裂 ， 所 以 安装 时 必须 根据 
柱子 的 长 度 合理 选择 吊 点 位 置 和 安装 方法 。 当 柱子 长 度 小 于 12m 时 ， 常 采用 一 点 直 吊 
绑扎 ， 当 柱子 长 度 大 于 12m 时 ， 则 可 采用 两 点 绑扎 ， 并 且 必 要 时 须 进 行 吊装 验算 〈 吊装 
应 力 和 抗 裂 度 验算 ) ; 当 柱 子 较 长 或 质量 较 大 时 ， 可 采用 三 点 绑扎 和 起 吊 。 柱 子 的 起 吊 
方法 与 单 层 工业 厂房 柱子 的 安装 方法 基本 相同 。 

2) 柱子 的 校正 

柱子 安装 就 位 后 需 立 即 进行 临时 固定 ， 目前 工程 上 大 乡 采用 证 式 国定 名 或 管 式 支撑 
进行 临时 固定 。 SN 
柱 的 校正 一 般 需要 3 次 : 第 1 次 在 脱 钓 后 电 烛 前 进行 校 ; 第 2 次 在 接头 电焊 后 进 
行 校正 ， 并 观测 由于 钢筋 电 焊 受热 收缩 不 均匀 而 引起 的 偏差 第 3 次 在 粱 和 楼 板 安装 后 
校正 ， 以 消除 梁 、 柱 接头 因 电焊 产生 的 仿 
的 校正 包括 垂直 度 校 正和 水 平 度 校 其 二 让 度 校 正 _ 般 采用 经 续 仪 线 全 进行 。 
在 柱 的 校正 过 程 中 ， 当 垂 直 度 和 水 平 位 移 都 有 偏差 ， 均 需 校正 时 ， 若 垂直 度 偏差 较 大 ， 
则 应 先 校正 垂直 度 ， 然后 校正 水 平 位 移 ; 以 减少 柱 项 倾覆 的 可 能 性 。 校 正 柱子 时 ， 应 
消除 上 、 下 节 柱 积累 的 偏差 。、 六 、 < 


2. 梁 、 板 的 安装 


框 : 架 结构 的 染 有 有 兽 通 积 和 炙 合 染 两 种 多 层 术 各 绩 构 的 楼 板 - 般 根据 跨度 和 楼 面 荷 
载 来 选择 ， 可 分 为 预 应 力 空心 板 、 预 应 力 密 肌 实 板 等 。 板 一 般 都 搁 在 梁 上 ， 用 细 石 混 凝 
士 泣 洪 接 颖 ， 以 增强 其 结构 的 整体 性 - 梁 < - 板 的 安装 方法 与 单 层 工业 / 房 基 本 相同 。 


3. 构件 接头 处 理 


在 多 层 和 高 层 装配 式 框架 结构 中 ， 构 件 接头 的 形式 和 质量 直接 关系 整个 结构 的 稳定 性 
和 刚度 ， 因 此 选择 构件 接头 形式 ， 必 须 满足 承载 力 和 刚度 的 要 求 ; 在 接头 施工 时 ， 应 保证 
钢筋 焊接 和 一 次 灌浆 质量 。 在 多 层 框 架 结构 中 ， 主 要 是 柱 与 柱 的 接头 和 梁 与 梁 的 接头 。 

1) 柱 与 柱 的 接头 
柱 与 柱 的 接头 应 保证 柱 与 柱 
之 间 的 纵 轴 压力 、 弯 矩 和 剪 力 的 相 
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的 强度 大 于 或 等 于 构件 的 强度 。 柱 
接头 形式 有 桦 接头、 效 氏 接头 和 插 
入 式 接头 。 其 中 ， 常 用 的 是 桦 接头 
































(图 7.59)。 1 一 上 柱 :2 一 上 柱 梯 头 :3 一 下 柱 ; 4 一 剖 口 焊 ，5 一 下 柱 外 伸 钢 盘 : 
(1) 桦 接 头 。 检 接头 是 预制 柱 6 一 砂浆 :7 一 上 柱 外 伸 钢 筋 ，8 一 后 浇 外 接 混凝土 
时 ， 上 、 下 柱 都 向 外 伸 出 一 定 长 度 图 7.59 桦 接头 
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(大 于 25d) 的 钢筋 ， 上 节 柱 的 下 端 做 成 突出 的 混凝土 桦 头 状 。 安 装 柱 子 时 ,使 上 下 柱 伸 
出 的 钢筋 对 准 , 用 齐 口 焊 加 以 焊接 。 再 用 高 强度 水 泥 或 微 脱 胀 水 泥 拌 制 的 细 石 混凝土 (其 
强度 比 柱 混 凝 土 设计 强度 等 级 高 25%) 进行 灌 筑 。 上 层 构 件 的 安装 ， 必 须 在 接头 混凝土 
强度 达到 设计 强度 的 75% 后 才能 进行 。 为 确保 施工 质量 ， 提 高 接头 的 整体 性 ， 柱 预制 时 
最 好 用 连续 通 长 钢筋 或 适当 增加 钢筋 的 外 伸 长 度 ， 减 少 焊接 应 力 。 同 时 要 选择 合适 的 焊 
接 位 置 。 这 种 接头 形式 耗 钢 量 少 ， 整 体 性 好 ， 安 装 、 校 正 都 方便 。 

(2) 浆 锚 接头 。 采 用 这 种 接头 形式 ， 柱 的 截面 一 般 不 小 于 400mmx400mm。 其 方 
法 是 预制 柱 时 ， 下 节 柱 顶部 预 留 四 个 浆 锚 孔 ， 孔 径 为 4.0d(d 为 锚固 钢筋 直径 ) ， 孔 为 
350 一 750mm; 相对 的 ， 在 上 节 柱 底部 外 伸 4 根 长 为 300 ~ 700mm 的 锚固 钢筋 。 安 装 
上 节 柱 之 前 ， 先 对 下 节 柱 浆 锚 孔 进行 清理 、 下 通 ， 灌 入 快 凝 砂浆 、 在 其 顶 面 满 铺 砂浆 约 
10mm 厚 ， 再 将 上 节 柱 的 锚固 钢筋 插入 柱 内 ， 使 上 、 下 柱 连 成 整体 在 实际 工程 中 ， 也 
采用 后 灌浆 或 压 浆 法 。 ASS 

(3) 插入 式 接头 。 同 样 在 预制 柱 时 , 将 上 节 柱 底部 做 成 桦 ,| 但 下 节 柱 顶部 做 成 杯 口 。 
安装 上 节 柱 时 ， 将 上 节 柱 桦 头 插 入 下 节 柱 杯 口 ， 然后 用 水 泥 砂 奖 灌注 ， 浇筑 成 整体 。 灌 
浆 压力 在 2 ~ 5kN/mm’ 之 间 。 这 种 接头 安装 方便 ; 不 需 电焊 ， 适 合 于 小 偏心 受 压 柱 。 若 
为 大 偏心 受 压 柱 ， 则 必须 采取 相应 的 构造 措施 防止 受 拉 边 产生 橡 链 。 

2) 柱 与 梁 的 接头 

框架 结构 中 往 与 染 的 接头 形式 有 六 定 腿 接头 、 暗 牛 腿 接 头 、 齿 权 式 接头 和 浇筑 整体 
式 接头 等 。 其 接头 形式 取决 于 结 告 攀 受 为 情况 ， 即 由 结 构 设计 要 求 而 定 。 最 常用 的 接头 形 
式 是 浇筑 整体 式 接头 。 浇 筑 整 体式 接头 是 将 梁 与 柱 柱 与 柱 节点 整 体 浇筑 在 一 起 。 预 制 
柱 时 ， 柱 须 每 层 一 节 , 与 桦 接头 相似 。 梁 搁 在 柱 上 梁 底 钢筋 按 锚固 要 求 上 弯 或 焊接 。 
绑扎 好 节点 夭 筋 ， 浇筑 混凝土 至 楼 板 而 ; 当 混 凝 圭 强度 达到 10kN/mm? 时 ,再 安装 上 节 柱 ， 
安装 上 节 柱 时 ,十 下 柱 仲 出 钢筋 拱 接 或 音 面 焊接 ， 再 浇筑 混凝土 到 上 柱 的 桦 头 上 方 ， 
并 留 35mm 的 间 腻 ,> 用 1:1:1 的 细 石 混凝土 填 幼 。 
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| 7.4 空间 网 架 结构 安装 


空间 网 架 结 构 适 用 于 大 跨度 结构 屋 盖 ， 如 飞机 库 、 体 育 馆 、 展 览 馆 等 屋 盖 。 空 间 网 
架 结 构 的 施工 特点 是 跨度 大 、 构 件 重 、 安 装 位 置 高 。 因 此 ,合理 地 选择 施工 方案 是 空间 
网 架 结 构 施工 的 重要 环节 。 

空间 网 架 结构 根据 其 结构 形式 和 施工 条 件 的 不 同 ， 可 选用 高 空 散装 法 、 分 条 或 分 块 
安装 法 、 整 体 安装 法 、 高 空 滑 移 法 等 进行 安装 。 











7.4.1 高空 散 装 法 


空间 网 架 结 构 用 高 空 拼装 法 进行 安装 ， 是 先 在 设计 位 置 处 搭设 拼装 支架 ， 然 后 用 起 
重 机 把 网 架构 件 分 件 (或 分 块 ) 吊 至 空中 的 设计 位 置 ， 在 支架 上 进行 拼装 。 高 空 散装 法 
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适用 于 螺栓 球 节点 或 高 强 螺栓 连接 的 各 种 类 型 网 架 ， 并 宜 采 用 少 支架 。 因 为 焊接 连接 的 
网 架 采 用 高 空 散装 法 施工 时 ， 不 易 控制 标高 和 轴线 。 高 空 拼 装 法 不 需 大 型 起 重 设备 ， 但 
拼装 支架 用 量 大 ， 高 空 作 业 多 。 
于 高 空 散装 法 的 拼装 支架 必须 牢固 , 不 宜 采 用 竹 、 木 材料 ,设计 时 应 对 单 肢 稳定 、 
整体 稳定 进行 验算 ， 并 估算 其 沉降 量 。 沉 降 量 不 宜 过 大 ， 并 应 采取 措施 ， 能 在 施工 中 随 
时 进行 调整 。 高 空 散装 法 要 求 支架 沉降 不 超过 5mm。 

螺栓 球 节点 网 架 的 安装 精度 由 工厂 保证 ， 现 场 无 法 进行 大 量 调整 。 高 空 拼装 时 ,一 
般 从 一 端 开始 ， 以 一 个 网 格 为 一 排 ， 逐 排 前 进 。 拼 装 顺 序 为 : 下 弦 节 点 一 下 弦 杆 一 腹 杆 
及 上 弦 节 点 一 上 弦 杆 一 校正 一 全 部 拧紧 螺栓 。 

网 架 结 构 总 拼 完成 及 屋面 工程 完成 后 ， 应 分 别 测量 其 挠 度 值 ”x 且 所 测 的 挠 度 值 不 应 
超过 相应 设计 值 的 1.15 倍 。 测 量 挠 度 时 ， 跨 度 24m 及 以 下 的 钢 网 架 结构 ， 用 钢 尺 和 水 准 
仪 测量 下 弦 中 央 一 点 ; 跨度 24m 以 上 的 钢 网 架 结构 ， 和 
的 四 等 分 点 。 







































































7.4.2 ”分 条 或 分 块 安装 法 





分 条 (分 块 ) 吊装 法 是 将 网 架 从 平面 分 割 成 若干 条 状 或 块 状 单元 ， 每 个 条 ( 块 ) 状 
单元 在 地 面 拼装 后 ， 再 由 起 重 机 吊装 到 设计 位 置 总 拼 成 整体 。 

条 状 单元 一 般 沿 长 跨 方 向 分 割 》 其 宽度 为 1 ~ 3 个 网 格 ， 其 长 度 为 短 跨 跨 距 或 短 踪 

跨 距 的 一 半 。 块 状 单元 一 般 落 网 平 面 纵横 向 分 割 成 矩形 或 正方 形 单元 ， 每 个 单元 的 重 
量 以 现 有 起 重 机 能 胜任 为 准 > 条 ( 块 ) 与 条 ( 块 少 之 间 可 以 直接 拼装 ， 也 可 空 一 网 格 在 
高 空 拼装 。 由 于 条 ( 块 " 状 单元 是 在 地 面 拼装 、 “因而 高 空 作 业 量 较 高 空 散装 法 大 为 减少 ， 
拼装 支架 也 减少 很 多 ， 又 能 充分 利用 现 有 起 重 设备 ， 故 较为 经 济 。 这 种 安装 方法 适用 于 
分 割 后 网 架 的 刚度 和 受 力 状况 改变 较 小 的 各 类 中 小 型 网 架 ， 如 两 向 正 交 正 放 四 角 锥 、 正 
放 抽空 四 角 欠 等 网 架 。 
网 架 分 割 成 条 ( 块 ) 状 单元 后 , 其 自身 应 是 几何 不 变 体系 , 同时 还 应 有 足够 的 刚度 ， 
否则 应 采取 临时 加 固 措施 。 对 于 正 放 类 网 架 , 分 成 条 ( 块 ) 状 单元 后 ,一 般 不 需要 加 固 。 
但 对 于 和 斜 放 类 网 架 ， 分 成 条 ( 块 ) 状 单元 后 ， 由 于 上 (下 ) 弦 为 鞭 形 结构 可 变 体系 ， 必 
须 加 固 后 方 可 吊装 。 

条 状 单元 在 吊装 就 位 过 程 中 的 受 力 状 态 属于 平面 结构 体系 ， 而 网 架 是 按 空间 结构 设 
计 的 ， 因 此 条 状 单元 在 总 拼 前 的 挠 度 比 形成 整体 网 架 后 的 挠 度 大 ， 故 在 合拢 前 必须 在 中 
部 用 支撑 项 起 ， 调 整 其 挠 度 时 其 与 整体 网 架 挠 度 符合 。 块 状 单元 在 地 面 拼 成 后 ， 应 模拟 
高 空 支承 条 件 ， 观 察 其 挠 度 ， 以 确定 是 否 要 调整 。 条 ( 块 ) 状 单元 尺寸 、 形 状 必须 准确 ， 
以 保证 高 空 总 拼 时 节点 吻合 及 减少 积累 误差 , 可 采取 预 拼装 或 在 现场 临时 配 杆 等 措施 解决 。 

图 7.60 为 某 体育 馆 斜 放 四 角 锥 网 架 采 用 分 块 吊 装 的 实例 。 该 网 架 平面 尺寸 
为 45mx36m， 从 中 间 十 字 对 开 分 为 四 块 (每 块 之 间 留 出 一 节 间 ) ， 每 个 单元 尺寸 为 
15.75mx20. 25m， 重 约 12t(， 用 一 台 悬 臂 把 杆 在 跨 外 移动 吊装 就 位 。 就 位 时 ， 利 用 网 架 中 
央 搭 设 的 井 字 架 作 临时 支撑 。 
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图 7.61 为 某 体育 馆 双向 正 交 方形 网 架 采 用 分 条 吊装 的 实例 。 该 网 架 平面 尺寸 为 
45mx45m， 重 52t， 分 割 成 三 条 吊装 单元 ， 就 地 错位 拼装 后 ， 用 两 台 40t 汽车 式 起 重 机 抬 
吊 就 位 。 
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让 INNNNNNNNNNNNN 





1 一 悬臂 把 杆 ; 2 并 子 架 盖 3 一 拼装 砖 壤 ，4 一 临时 封闭 灶 汐 5 一 吊 点 
图 7.60 分 块 吊装 实例 图 7.61 分 条 吊装 实例 


7.4.3 ”整体 安装 法 


整体 安装 法 就 是 先 将 网 架 在 地 面 上 拼装 成 整体 ， 然 后 用 起 重 设备 或 千斤 顶 将 其 整体 
提升 到 设计 位 置 上 加 以 周 定 的 方法 。 

采用 整体 吊装 法 安装 网 架 时 ， 可 以 就 地 与 柱 错位 总 拼 或 在 场 外 总 拼 ， 不 需要 高 大 的 
拼装 支架 ， 高 空 作 业 少 ， 易 保证 焊接 质量 ， 此 法 适用 于 焊接 连接 网 架 。 但 这 种 方法 需要 
起 重量 大 的 起 重 设 备 , 技术 较 复杂 。 根据 所 用 设备 的 不 同 , 整体 安装 法 又 分 为 多 机 抬 吊 法 、 
拔 杆 提升 法 、 整 体 提升 法 与 整体 项 升 法 等 。 





























1. 多 机 抬 帅 法 
此 法 适用 于 高 度 和 重量 都 不 大 的 中 小 型 网 架 结构 。 安 装 前 ， 先 在 地 面 上 对 网 架 进 行 











错位 拼装 ( 即 拼装 位 置 与 安装 轴线 错开 一 定 距 离 ， 以 避 开 柱子 的 位 置 ) ， 然 后 用 多 台 起 
重 机 ( 多 为 履带 式 起 重 机 或 汽车 式 起 重 机 ) 将 拼装 好 的 网 架 整 体 提升 到 柱 项 以 上 ， 在 空 
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中 移 位 后 落下 就 位 固定 。 
中 小 型 网 架 多 用 四 台 履 带 式 起 重 机 ( 或 汽车 式 、 轮 胎 式 起 重 机 ) 抬 吊 。 如 网 架 重量 
较 小 , 或 四 台 起 重 机 的 起 重量 都 满足 要 求 时 ， 宜 将 四 台 起 重 机 布置 在 网 架 两 侧 (图 7.62) ， 
这 样 内 要 四 台 起 重 机 同时 回转 ， 即 完成 网 
架空 中 移 位 的 要 求 。 多 机 抬 吊 的 关键 是 各 
台 起 重 机 的 起 吊 速度 应 一 致 ， 否 则 有 的 
起 重 机 会 超 负荷 ， 网 架 受 握 ， 糙 颖 开裂 。 
为 此 ， 起 吊 前 要 测量 各 台 起 重 机 的 起 吊 速 
度 ， 以 便 起 吊 时 掌握 。 当 网 架 抬 吊 到 比 往 
顶 标高 高 出 30cm 左右 时 ,进行 空中 移 位 ， 
将 网 架 移 至 柱 顶 之 上 。 网 架 落 位 时 ， 为 使 
网 架 支 座 中 线 准确 地 与 柱 顶 中 线 吻合 ， 事 
先 在 网 架 四 角 各 推 一 根 钢丝 绳 ， 利 用 倒 链 
进行 对 线 就 位 。 

2. 拔 杆 提升 法 

球 节点 的 大 型 钢管 网 架 的 安装 ， 可 用 氢 杆 提升 法 。 采 用 氢 杆 提升 法 施工 时 ， 网 架 先 
在 地 面 上 拼装 ， 然 后 用 多 根 独 脚 拔 村 将 网 架 整体 提升 到 柱 顶 以 上 ， 然 后 空中 移 位 ， 最 后 
落 位 安装 。 x ‘ 







































































1 一 起 重 机 ;2 一 网 加 拼装 位 置 ，3 一 网 架 安装 位 置 ，4 一 柱子 
、 图 7.62 起 重 机 在 两 侧 抬 吊 网 架 


起 重 设备 的 选择 与 布置 是 网 架 拔 杆 提升 施工 中 的 二 个 重要 问题 ， 包 括 拔 杆 选 择 与 吊 
点 布置 、 缆 风 绳 与 地 错 布置 3 起 重 滑轮 组 与 吊 点 罕 具 的 穿 法 、 卷 扬 机 布置 等 。 如 图 7.6 
所 示 为 某 体育 馆 圆 形 所 向 网 架 ， 直 径 为 124.6m， 重 600t， 支 承 在 周边 36 根 钢筋 混 凝 : 
柱 上 ， 采 用 6 根 氢 村 整体 吊装 时 的 起 重 设备 布 吐 情况 。 





[rT oo 过 


[ 





1 一 柱 ，2 一 网 架 ，3 一 拔 杆 :4 一 吊 点 ; 5 一 起 重 卷扬机 : 6 一 校正 卷扬机 ;7 一 地 锚 
图 7.63 用 56 根 拔 杆 整体 吊装 
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网 架 吊 点 的 布置 与 吊装 方案 和 提升 时 网 架 的 受 力 性 能 有 关 。 在 网 架 提升 过 程 中 ， 某 
些 杆 件 的 内 力 可 能 会 超过 设计 时 的 计算 内 力 或 可 能 出 现 内 力 符号 改变 而 使 杆 件 失 稳 。 因 
此 ， 应 经 过 网 架 吊装 验算 来 确定 吊 点 的 数量 和 位 置 。 不 过 ， 在 起 重 能 力 、 吊 装 应 力 和 网 
架 刚度 满足 的 前 提 下 ， 应 当 尽量 减少 拔 杆 和 吊 点 的 数量 。 网 架 吊 装 后 ， 拔 杆 被 围 在 网 
架 中 ， 宜 采用 倒 拆 法 拆除 ， 即 在 网 架 上 豆 节 点 处 挂 两 副 起 重 滑轮 组 吊 住 拔 杆 ， 然 后 由 最 
下 一 节 开始 一 节 节 拆除 拔 杆 。 

3. 整体 提升 法 


整体 提升 法 是 将 网 架 在 地 面 上 拼装 后 ， 利 用 提升 设备 将 其 整体 提升 到 设计 标高 安装 
就 位 。 随 着 我 国 升 板 、 滑 模 施 工 技术 的 发 展 ， 现 已 广泛 采用 升 板 机 和 液压 千斤 顶 作为 网 
架 整 体 提 升 设备 ， 并 创造 了 升 梁 抬 网 、 升 网 提 模 、 滑 模 升 网 等 新 工艺 ， 开 拓 了 利用 小 型 
设备 安装 大 型 网 架 的 新 途径 。 AK I 

例如 ， 某 网 架 为 44mx60.5m 的 斜 放 四 角 锥 网 架 、 重 116t,* 采 用 升 梁 抬 网 施工 方案 ， 
该 网 架 支承 在 38 根 钢筋 混凝土 柱 的 框架 上 ， 事 先 将 框架 梁 按 结构 平面 位 置 分 间 在 地 面 架 
空 预制 ， 网 架 支 座 位 于 梁 的 中 央 ， 每 根 梁 的 两 端 各 设置 一 个 提升 吊 点 ， 梁 与 梁 之 间 用 10 
号 槽 钢 横向 拉 结 ， 升 板 机 安放 在 柱 项 ， 通 常 吊 杆 与 梁 端 吊 点 连接 ， 在 升 梁 的 同时 ， 梁 也 















































































抬 着 网 架 上 升 (图 7.64) 。 a > 
AY 二 必 er 
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1 一 柱 ; 2 一 框架 梁 ;， 3 一 网 架 ; 4 一 工具 柱 : 5 一 升 板 机 ; 4 一 屋面 板 
图 7.64 升 梁 抬 网 工艺 


图 7.65 是 采用 滑 模 升 网 的 施工 方法 ， 
网 架 支 承 在 钢筋 混凝土 框架 柱 上 ， 利 用 框 
架 液压 滑 模 同步 、 勾 速 、 平 稳 的 特点 ， 作 
为 整体 提升 网 架 的 功能 ;利用 网 架 的 整体 
刚度 和 平面 空间 ， 作 为 框架 滑 模 的 操作 平 
台 。 在 完成 框架 滑 模 施 工 的 同时 ， 随 之 也 
就 将 网 架 提升 就 位 。 

4. 整体 顶 升 法 


整体 项 升 法 是 将 网 架 在 地 面 拼装 后 ， 
用 千斤 项 整体 项 升 就 位 的 施工 方法 。 网 架 
图 7.65 滑 模 升 网 法 在 顶 升 过 程 中 ,一 般 用 结构 柱 作 临时 支承 ， 
































1 一 支撑 杆 ; 2 一 提升 架 : 3 一 千斤 项 :4 一 模板 ;5 一 网 架 
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图 7.66 为 用 结构 柱 作 临 时 支承 的 项 升 顺 序 ， 用 千斤 项 项 起 搁置 
移 去 十 字 架 下 的 垫 块 [ 图 7.66 (b)]， 装 上 柱 的 缀 板 ， 将 千 
图 7.66(c)]， 便 可 进行 下 一 项 升 循环 。 














但 也 有 另 设 专门 支架 的 。 
于 十 字 架 的 网 架 [图 7.66 (a)]， 
斤 顶 及 横梁 移 至 柱 的 上 层 绥 板 [ 


| 
fn 


1 一 网 架 ; 





















| 
冲 


4 一 下 不 珊 ;5 一 横梁 ，6 一 柱 的 级 板 








2 一 十 字 架 : 3 一 垫 块 ; 
图 7.66- 网 架 顶 升 工艺 


高 


7.4.4 高空 滑 移 法 
和 

第 一 段 ) 拼装 完毕 .将 其 下 落 至 滑 移 轨道 上 ， 用 牵引 设备 ( 多 用 人 力 绞 磨 ) 通过 滑轮 组 

将 拼装 好 的 网 架 向 前 滑 移 一 定 距 离 。 接 下 来 在 拼装 平台 上 拼装 第 二 个 拼装 单元 ( 或 第 二 


段 ) ， 拼 好 后 向 前 滑 移 ， 如 此 逐 段 拼装 ;不断 向 前 滑 移 ， 直 至 整个 网 架 拼 装 完 毕 并 滑 移 


至 就 位 位 置 。 高空 滑 移 法 按 滑 移 方式 分 为 逐条 滑 移 法 和 逐条 积累 滑 移 法 两 种 ;按摩 擦 方 
式 又 分 为 滚动 式 滑 移 和 滑动 式 滑 移 两 类 。 





上 进行 ， 减 少 了 高 空 作 


高 空 滑 移 法 施工 网 架 结构 ， 
业 的 危险 ; 与 高 空 拼装 


由 于 网 架 拼装 是 在 建筑 顶板 平台 


法 比较 ， 


拼装 平台 小 ， 可 节约 


由 于 网 架 拼 装 和 滑 移 施工 可 以 与 土建 施工 平行 流水 和 


材料 ， 并 能 保证 网 
而 可 以 缩短 整个 工程 


立体 交叉 ， 因 
起 重 安装 设备 、 


架 的 拼装 质量 


成 本 低 。 特 别 在 场 


的 工期 。 高 空 滑 移 法 施工 设备 简单 ， 一 般 不 需要 大 型 





地 狭小 或 跨越 其 他 结构 、 设 


图 7.67 是 某 剧院 舞台 屋 盖 


备 等 而 起 重 机 无 法 进入 时 更 为 合适 


31.51mx23.16m 的 正 放 四 























台 有 履带 式 起 重 机 ， 














将 在 地 面 拼装 的 条 状 单元 分 别 吊 至 特制 的 小 车 上 ， 然 后 用 人 工 手动 ， 逐 条 滑 移 至 设计 位 置 。 
就 位 时 ， 先 用 千斤 顶 顶 起 条 状 单元 ， 掀 出 小 车 ， 随 即 下 落 就 位 。 这 是 属 逐 条 滑 移 的 实例 之 一 。 
某 体育 馆 斜 放 四 角 锥 网 架 尺 寸 为 45mx45m， 采 用 逐条 积累 滑 移 法 施工 ， 如 图 7.68 
所 示 。 先 在 地 面 拼装 成 半 跨 的 条 状 单元 ， 然 后 用 悬臂 拔 杆 吊 至 拼装 台 上 ,组 成 整 跨 的 条 
状 单 元 ， 再 进行 滑 移 。 当 前 一 单元 滑 出 组 装 位 置 后 ,随即 又 拼装 另 一 单元 ,再 一 起 滑 移 ， 
























































如 此 每 拼装 完 一 个 单元 就 滑 移 一 次 ， 直 至 滑 移 到 设计 位 置 为 止 。 由 于 该 网 架 是 直接 在 支 
承 结构 的 滑 轨 上 滑 移 ， 故 属于 逐条 积累 滑动 式 滑 移 。 滑 移动 力 可 为 卷扬机 牵引 ， 也 可 











千斤 项。 本 例 是 采 的 3t 卷扬机 牵引 。 





两 台 同 型 号 
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上 
人 
1 一 网 架 ，2 一 轨道 ， 3 一 小 车 :4 一 履带 式 起 重 机 ; 


5 一 脚手架 ;6 一 后 装 的 杆 件 2 
图 7.67 逐条 滑 移 法 “， 图 7.68 逐条 积累 滑 移 


| 7.5 _ 钢 结构 工程 


钢 结构 是 指 以 钢铁 为 基 材 ,经 机 械 加 工 组 装 而 成 的 结构 建筑 钢 结构 仅 限 于 工业 厂房 、 
高 层 建筑 . 塔 槐 结构 桥梁 等 , 钢 结构 具有 强度 高 、 结 构 轻 施工 周期 短 、 精 度 高 等 特点 ， 
在 建筑 、 桥 梁 等 土木 工程 中 被 广泛 采用 。 图 7.69 为 * 鸟 集 ” 的 钢 结构 造型 。 








图 7.69 “鸟巢 ”的 钢 结构 造型 


7.5.1 构件 制作 

钢 结构 构件 制作 一 般 在 工厂 进行 , 包括 放样 ,号 料 、 切割 下 料 . 边缘 加 工 、 弯 卷 成 型 、 
折 边 、 矫 正 、 除 锈 、 防 腐 与 涂饰 等 工艺 过 程 。 

1. 放样 与 号 料 


1) 放样 
放样 是 指 根 据 产品 施工 详 图 或 零 、 部 件 图 样 要 求 的 形状 和 尺寸 ， 按 1:1 的 比例 把 产 
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品 或 零 部 件 的 实体 画 在 放样 台 或 平板 上 ， 求 取 实 长 并 制 成 样板 的 过 程 。 对 复杂 的 壳 体 零 
部 件 ， 还 需 作 图 展开 。 有 条 件 时 应 采用 计算 机 辅助 设计 。 

2) 号 料 

根据 样板 在 钢材 上 画 出 构件 的 实 样 ， 并 打上 各 种 加 工 记号 ,为 钢材 的 切割 下 料 做 准备 。 


2. 切割 下 料 


切割 是 将 放样 和 号 料 的 零件 形状 从 原材料 上 进行 下 料 分 离 。 常 用 的 切 制 方法 有 气 割 、 
机 械 剪 切 和 等 离子 切割 三 种 方法 。 

1) 气 割 下 料 
利用 氧气 与 可 燃气 体 混合 产生 的 预 热火 焰 加 热 金 属 表 面 ， 达 到 燃烧 温度 并 使 金属 发 
生 剧 烈 的 氧化 ， 放 出 大 量 的 热 促 使 下 层 金 属 也 自行 燃烧 ， Ws 将 氧 
化 物 吹 除 而 形成 一 条 狭小 而 整齐 的 割 缝 。 
气 割 法 有 手动 气 割 、 半 自动 气 割 和 自动 气 抽 三 种。 手动 扣 刘 负 名 宽 席 为 4mm， 自 动 
气 割 割 缝 宽度 为 3mm。 气 割 法 设备 灵活 、 费 用 低廉 Re 能 切割 各 种 厚度 的 钢材 ， 
尤其 是 带 曲线 的 零件 或 厚 钢板 ， 是 目前 使 用 最 广泛 的 市 方法 
2) 机 械 剪 切 下 料 
机 械 剪 切 下 料 是 通过 冲 剪 、 切 削 、 永 控 革 机 械 米 实现 。 
(1) 冲 剪 切割 : 当 钢板 厚度 不 态 民 jl2cm 时 ， 采 用 剪 板 机 、 联 合 冲 剪 机 切割 钢材 ， 其 
速度 快 、 效 率 高 ， 但 切口 略 粗糙 - 司 、 
(2) 切削 切割 : 采用 马 锯床、 带 锯 机 等 切 曾 钢材 ， 精 底 以 好 。 
(3) 摩 探 切 割 ; 采用 红包 床 、 So 速度 快 , 但 切口 不 够 光洁 、 
































噪声 大 。 

3) 等 离子 切 虽 下 笠 一 

利用 高 多 的 等于 演 将 轴 愉 且 记 所 化 和 过 化 并 中 措 玉 守成， 能 切 
割 任何 金属 、 特 别 是 熔点 较 高 的 不 锈 钢 及 有 色 人 金 属 铝 、 铜 等 。 

3. 构件 知 工 

1) 边缘 加 工 

对 于 尺寸 精度 要 求 高 的 腹 板 、 疫 缘 板 、 加 劲 板 、 支 座 支 撑 面 和 有 技术 要 求 的 焊接 坡 口 ， 
需要 对 剪 切 或 气 割 过 的 钢板 边缘 进行 加 工 。 边缘 加 工 方法 有 铲 边 、 人 蚀 边 、 铣 边 和 碳 弧 气 刨 边 。 

2) 弯 卷 成 型 

(1) 钢板 卷 咎 : 钢板 卷曲 是 通过 旋转 辊 轴 对 板 料 进行 连续 三 点 弯曲 所 形成 的 。 钢 板 
卷曲 包括 预 弯 、 对 中 和 卷曲 三 个 过 程 。 

侣 预 弯 : 钢板 在 卷 板 机 上 卷曲 时 ， 两 端 边 缘 总 有 卷 不 到 的 部 分 ， 即 剩余 直 边 。 一 般 
通过 预 弯 消除 剩余 直 边 。 

名 对 中 : 为 防止 钢板 在 卷 板 机 上 卷曲 时 发 生 牌 扭 ， 应 将 钢板 对 中 ， 使 钢板 的 纵向 中 
心 线 与 滚 简 轴 线 保 持 严格 的 平行 。 

图 卷曲 : 对 中 后 ,利用 调节 辊 简 的 位 置 使 钢板 发 生 初 步 的 弯曲 ， 然 后 来 回 滚动 而 卷曲 。 

(2) 型 材 及 钢管 弯曲 。 

名 型 钢 弯 曲 : 型 钢 弯 曲 时 断面 会 发 生 畸 变 ， 弯 曲 半径 越 小 ， 则 畸变 越 大 。 应 控制 型 
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钢 的 最 小 弯曲 半径 。 

构件 的 曲率 半径 较 大 ， 宣 采用 冷 弯 ; 构件 的 曲率 半径 较 小 ， 宜 采用 热 弯 。 

@@ 钢 管 弯曲 : 在 自由 状态 下 弯曲 时 截面 会 变形 ,外侧 管 壁 会 减 薄 ， 内侧 管 壁 会 增 厚 。 

弯 制 方法 : 管 中 加 入 填充 物 ( 砂 ) 或 穿 和 人 已 棒 进 行 弯曲 ; 或 用 滚轮 和 滑 槽 在 管 外 进行 弯曲 

弯曲 半径 : 不 小 于 管 径 的 3.5 倍 ( 热 弯 ) 到 4 倍 ( 冷 弯 ) 

(3) 折 边 : 把 构件 的 边缘 压 索 成 倾角 或 一 定形 状 的 操作 过 程 称 为 折 边 。 折 边 可 提高 
构件 的 强度 和 刚度 。 弯 曲折 边 利用 折 边 机 进行 - 

(4) 制 孔 : 包括 锦 钉 孔 、 螺 栓 孔 ， 可 钻 可 冲 。 钻 孔 用 钻 孔 机 进行 ， 能 用 于 钢板 、 型 
钢 的 孔 加 工 ; 冲 孔 用 冲 孔 机 进行 ， 一 般 只 能 在 较 落 的 钢板 、 型 钢 上 溃 孔 ， 且 孔径 一 般 不 
小 于 钢材 的 厚度 。 施 工 现场 的 制 孔 可 用 电钻 、 风 外 等 加 工 。 

3) 构件 矫正 

钢材 在 存放 、 运 输 、 帅 运 和 加 工 成 型 过 程 中 会 变形 ， 必 须 对 不 符合 技术 标准 的 钢材 、 
构件 进行 矫正 。 钢 结构 的 矫正 ， 是 通过 外 力 或 加 热 作用 人 迫使 钢材 反 变形 ， 使 钢材 或 构件 
达到 技术 标准 要 求 的 平 直 或 几何 形状 。 ;人 

矫正 的 方法 包括 火焰 矫正 ( 也 称 热 矫 正 ) 、 机 械 角 正 和 手工 矫正 ( 也 称 冷 矫正 ) 。 

4. 除 锈 、 防 诊 与 涂饰 


钢 结构 的 防腐 与 涂饰 包括 普通 涂料 涂 装 和 防火 涂料 涂 装 。 涂 装 前 , 钢材 表面 应 除 锈 。 

(1) 钢材 的 除 锈 : 钢材 除 锈 方 法 有 哎 砂 、 抛 丸 、 酸 洗 以 及 钢丝 刷 人 工 除 锈 、 现 场 砂 
轮 打 磨 等 。 抛 丸 除 锈 是 最 理想 的 除 锈 方式 

(2) 防腐 与 涂饰 : 施 涂 的 方 法 有 刷 涂 法 〈 油性 基 料 的 涂料 ) 和 喷涂 法 ( 快 干 性 和 挥 
发 性 强 的 涂料 ) 。 

普通 涂料 的 涂 装 遍 数 一 涂 层 厚度 应 符合 设计 要 求 ， 钢 材 表面 不 应 误 涂 、 漏 涂 ， 
应 均匀 ， 无 明显 皱 皮 、 流 险 、 针 眼 、 气 泡 及 脱皮 和 返 锈 等 。 防 火 涂料 的 涂 层 厚度 2 
耐火 极限 的 设计 要 求 。 


7.5.2 ”连接 与 拼装 
钢 构 件 的 连接 方法 有 焊接 、 紧 固件 连接 ( 螺栓 连接 、 射 条 、 自 攻 钉 、 拉 锦 钉 ) 及 锦 
接 三 种 。 
1. 钢 结构 构件 焊接 ( 表 7-1) 
表 7-1 钢 结构 常用 的 焊接 方法 、 特 点 及 适用 范 
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克拉 广 沁 特点 话 用 区 交 
于 让 机 | 设 各 生 易 ， 措 作 姑 活 ， 可 间 行 种 的 远近 | 共和 
一 二 焊 扩 电流 稳定 ， 适 用 于 各 种 焊条 要 求 较 高 的 钢 结构 
生效 于 高 ， 烛 搂 质量 好 ， 表 而 成 并 消 关 观 | 
日 了 人 
量 弧 于 月 动 焊 。 | 与 和 弥 自 动 爆 基 本 相同 ， 但 操作 较 灵 活 长 放 习 后 、 志 册 焊 引 





生产 效率 高 ， 焊 接 质量 好 ， 成 本 低 ， 易 于 自 


CO: 气体 保 护 焊 。 | 动 化 ,可 进行 全 位 置 焊接 


用 于 薄 钢 板 
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1) 手工 电弧 焊 

又 称 焊条 电弧 焊 ， 是 最 普遍 的 熔化 焊 焊 接 方法 ， 它 是 利用 电弧 产生 的 高 温 、 高 热量 
进行 焊接 的 。 

(1) 电焊 机 : 主要 有 交流 弧 烛 机、 直流 弧 焊 机 。 

(2) 焊条 : 焊条 供 手 工 电弧 焊 用 ， 由 焊 芯 和 药 皮 组 成 。 焊 条 的 表示 方法 ( 如 E4303、 
E5015) : “E” 代 表 爆 条， 前 两 位 “43"“50” 表 示 焊 颖 金属 的 抗 拉 强 度 等 级 (430N/mm、 
500N/mm’) ， 第 三 位 数字 代表 焊接 的 位 置 ， 最 后 一 位 数 表示 适用 的 电源 种 类 及 药 皮 类 型 。 

(3) 焊接 接头 与 坡 口 : 焊接 前 根据 焊接 部 位 的 形状 、 尺 寸 、 受 力 的 不 同 ， 选 择 合适 的 
接头 类 型 。 常 见 的 接头 形式 有 对 接 接头 、 搭 接 接头 、 角 接 接头 和 T 形 接头 等 ,如 图 7.70 所 示 。 

为 确保 焊 件 能 焊 透 ， 必 须 开 一 定形 状 的 坡 口 。 图 7.71 所 示 为 对 接 接头 的 坡 口 形式 。 











































名 对 接 接 头 。 多 措 接 接头 /© 角楼 习 兴 ” (Te 接头 
图 7.70 常见 的 接头 形式 

2 Wz 40-60 
RS rsd fps 

(a) I 形 坡 口 。 0 2 

~ 0-60 oe A 

SNSSSESNSSI 

N wl ov > “ 国 U 形 下 


图 7.71 ”对接 接头 的 坡 口 形式 


(4) 焊接 工艺 参数 的 选择 : 手工 电弧 焊 的 焊接 工艺 参数 有 焊条 直径 、 焊 接 电 流 、 电 
弧 电压 、 焊 接 层 数 、 电 源 种 类 及 极 性 等 








5 # 式 、 焊 颖 位置 和 焊接 层次 来 选择 。 

加 焊接 电流 一 一 根据 焊条 的 类 型 和 直径 、 焊 件 的 厚度 、 接 头 形式 、 焊 缝 空 间 位 置 等 
因素 来 考虑 。 其 中 焊条 直径 和 焊 颖 空间 位 置 最 为 关键 。 

@ 电 弧 电 压 一 一 根据 电源 特性 ， 由 焊接 电流 决定 相应 的 电弧 电压 。 此 外 电弧 电压 还 
与 电弧 长 有 关 。 

@@ 焊 接 层 数 一 一 视 焊 件 的 厚度 而 定 。 除 薄板 外 ， 一 般 都 采用 多 层 焊 。 每 层 焊 缝 的 厚 
度 过 大 ， 对 焊 颖 金属 的 塑性 有 不 利 影响 ， 施 工 中 每 层 焊 颖 的 厚度 不 应 大 于 4 一 5mm。 

(5) 焊 颖 的 空间 位 置 : 有 平 焊 、 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 四 种 。 平 焊 易 操 作 ， 劳 动 条 件 好 ， 
生产 率 高 ， 焊 缝 质量 易 保 证 。 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 时 施 焊 困难 ， 应 尽量 避免 。 图 7.72 为 焊 
颖 的 空间 位 置 。 
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(a) 平 焊 人 立 焊 (QO 横 焊 (四 仰 焊 
图 7.72 ” 焊 缝 的 空间 位 置 


(6) 焊接 准备 : 包括 坡 口 制备 、 焊 口 清理 、 焊 条 烘 干 、 预 热 、 预 变形 及 高 强度 钢 切 








制 表面 探伤 等 。 


(7) 引 弧 。 

加 D 磁 击 法 : 将 焊条 垂直 于 焊 件 进行 碰 击 ， 然 后 迅速 保持 一 定 距 离 。 

@ 划 擦 法 : 将 焊条 端 头 轻 轻 划 过 焊 件 ， 然 后 迅速 保持 一 天 

严禁 在 焊 缝 区 以 外 的 母 材 上 打 火 引 弧 。 

(8) 运 条 方法 : 焊条 运 条 有 三 个 运 条 方向 ， 三 个 方 面 负 动作 应 密切 配合 。 

QD 沿 其 中 心 线 向 下 送 进 : 焊条 被 电弧 熔化 变 得 。 为 保持 弧 长， 须 使 焊条 沿 其 中 心 线 





向 下 送 进 ， 以 防止 断 弧 。 





@ 沿 烛 颖 方向 移动 :为 形成 线形 烛 缝 ， 烛 系 要 沿 烛 弘 方向 移动 ， 移动 速度 应 适当 

@ 横 向 摆动 :为 获得 - 定 宽度 的 焊 缝 ,| 焊条 必须 横向 摆动 。 

2) 埋 弧 自动 焊 

二 颖 动 和 的 优点 是 生产 冯 于 洒 : 焊 缝 质量 好 、 节约 钢 烤 和 电能 、 改善 了 劳动 条 件 。 
埋 弧 自动 焊 的 缺点 是 适应 能 力 差 ， 只 能 在 水 平 位 置 焊接 长 直 爆 颖 或 大 直径 的 环 烛 缝 。 

3) CO 气体 保护 焊 、 A 

二 氧化 碳 气 体 保护 焊 施 焊 时 焊 缝 被 保护 ， -该 昌 维 爹 属 纯度 高 、 性 能 好 ; 焊接 加 热 


集中 ， 焊 件 变形 小 入 电弧 稳定 性 好 ， 在 小 电流 时 电弧 也 能 稳定 燃烧 ， 是 一 种 高 效率 、 低 
成 本 的 焊接 方法 > 其 缺点 是 烛 色 迷 深浅， 只 适合 于 焊接 厚度 小 于 6mm 的 薄板 。 


2. 紧 固件 连接 
紧 固件 连接 包括 普通 螺栓 ， 高 强度 螺栓 ， 射 钉 、 自 攻 杀 、 拉 鲍 钉 的 紧 固 连 接 。 连 接 


螺栓 分 为 8 级 ， 即 3.6S、4.6S、4.8S、5.6S、5.8S 、6.8S 、8.8S 、10.9S ( 如 5.6S 表示 抗 拉 
强度 为 500MPa， 届 强 比 为 60%) ， 其 中 后 两 级 为 高 强 螺栓 ， 其 余 为 普通 螺栓 。 


























1) 普通 螺栓 连接 

(1) 普通 螺栓 的 种 类 和 用 途 : 普通 螺栓 按 外 形 有 六 角 螺 栓 、 双 头 螺栓 和 地 脚 螺栓 。 
中 六 角 螺 栓 : 按 质量 和 产品 等 级 分 为 A、B、C 三 种 。 

a. A 级 螺栓 一 一 精制 螺栓 。 

b.B 级 螺 半 精 制 螺栓 。 

c.C 级 螺栓 一 一 粗 制 螺栓 。 

A、B 级 螺栓 适用 于 连接 部 位 需 传递 较 大 剪 力 的 重要 结构 的 安装 ，C 级 螺栓 适用 于 钢 
































结构 安装 中 的 临时 固定 。 


凝 4 











加 双 头 螺栓 : 又 称 螺 柱 ， 多 用 于 连接 厚 板 或 不 方便 使 用 六 角 螺 栓 连接 的 地 方 ， 如 混 
上 屋 架 、 屋 面 梁 甚 挂 单轨 梁 吊 挂件 等 。 
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图 地 脚 螺 栓 : 分 为 一 般 地 脚 螺栓 、 直 角 地 脚 螺栓 、 锤 头 螺栓 和 锚固 地 脚 螺 栓 。 一 般 
邯 螺 栓 、 直 角 地 脚 螺栓 和 锤 头 螺栓 是 在 混凝土 浇筑 前 预 埋 在 基础 之 中 , 用 以 固定 钢 柱 ; 
地 脚 螺栓 是 在 已 成 型 混凝土 基础 上 经 钻机 成 孔 后 ,再 安装 .灌浆 固定 的 一 种 地 脚 螺栓 。 
(2) 普通 螺栓 的 施工 - 
连接 要 求 。 
a. 螺栓 头 和 螺母 的 下 面 应 放置 平 垫圈 。 螺 母 下 面 的 垫圈 不 应 多 于 2 个 ， 螺 栓 头 部 下 
面 的 垫圈 不 应 多 于 1 个 。 

b. 螺栓 头 和 螺母 应 与 结构 构件 的 表面 及 垫圈 密 贴 。 

c. 倾斜 面 的 螺栓 连接 ， 放 置 斜 垫 片 垫 平 。 

d. 动 荷载 或 重要 部 位 的 螺栓 ， 应 放置 弹簧 垫圈 。 Ea 

e. 螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 应 不 小 于 两 个 完整 螺纹 的 长 度 。 K 人 之 

加 紧 固 轴 力 : 螺栓 紧 固 必须 从 中 心 开 始 ， 对 称 施 拧 ; 天 页 接头 采用 复 拧 ， 即 “ 两 次 
紧 轩 法 ”。 施 拧 时 的 紧 固 轴 力 应 不 超过 相应 的 规定 。 未 久 曙 栓 拧紧 质量 检验 采用 锤 殴 或 
用 力矩 扳手 检验 ,要 求 螺栓 不 曾 动 和 偏 移 ， 检疫 和 必用 半 检查 对 接 表 面 高 差 (不 
平 度 ) 不 应 超过 0.5mm。 YN- 

2) 高 强 螺栓 连接 > 

(1) 高 强 螺 栓 的 种 类 和 用 途 : 高 强 量 村 就 是 高强 度 的 螺栓， 是 一 种 标准 件 ， 是 继 锦 
接连 接 后 的 新 型 钢 结构 连接 形式 ， 光洁 村 的 主要 手 民 高台 如 入 从 人 外形 上 可 
分 为 所 前 型 高 强 曙 栓 和 大 六 角 头 高 强 螺 从。 

(2) 高 强 螺栓 施工 的 机 具 。、 | 

中 手动 扭矩 扳手 : 人 要 俩 用 有 标明 捏 纸 值 的 扳手 施 持 ， 以 达到 高 
强 曝 答 连接 副 规 定 的 所 算盘 力 值 。 常用 的 手动 扭矩 扳手 有 指针 式 、 音响 式 和 捏 前 型 三 种 。 

名 电动 扳手 :。 ` 定 扭矩 、 定 转角 电动 扳手 适用 于 大 六 角 头 高 强 螺栓 的 紧 固 ， 可 自动 控 
制 扭矩 和 转角 ， 适用 于 钢 结构 桥梁 、 厂 房 建设 安装 大 六 角 头 高 强 螺栓 施工 的 初 拧 、 终 拧 
和 捏 剪 型 高 强 螺栓 的 初 拧 。 捏 剪 型 电动 扳手 适用 于 扭 剪 型 高 强度 螺栓 的 终 拧紧 固 ， 常 用 
的 扭 前 型 电动 扳手 有 6922 型 和 6924 型 两 种 。 

(3) 高 强 螺栓 的 保管 及 现场 复 验 。 

四 高 强 螺栓 的 保管 : 高 强度 螺栓 的 包装 、 运 输 、 现 场 保管 过 程 要 保持 它 的 出 厂 状 态 ， 
直到 安装 使 用 前 才能 开 箱 检查 使 用 ， 以 防止 连接 副 的 扭矩 系数 (KR) 发 生变 化 ， 这 是 高 强 
度 螺 栓 保管 的 一 项 重要 内 容 。 

回 高 强度 螺栓 的 现场 取样 复 验 : 扭 剪 型 高 强 螺栓 和 高 强大 六 角 头 螺栓 出 厂 时 应 随 箱 
带 有 扭矩 系数 和 紧 固 轴 力 〈 预 拉 力 ) 的 检验 报告 。 

a. 连接 面 抗 滑 移 系数 复 验 : 高 强 螺栓 按 每 验收 批 抽取 3 组 试 件 。 

b. 预 拉 力 复 验 : 扭 剪 型 高 强 螺栓 每 验收 批 抽 取 8 套 。 

c. 扭矩 系数 复 验 : 高 强大 六 角 头 螺栓 每 验收 批 抽取 8 套 。 

(4) 高 强 螺栓 的 施工 要 点 。 

中 紧 固 前 检查 : 螺栓 紧 固 前 ， 应 对 螺 孔 、 被 连接 件 的 移 位 、 不 平 度 、 不 垂直 度 、 磨 
光 顶 紧 的 贴 合 情 况 ， 板 又 合 处 摩擦 面 的 处 理 ， 连 接 间 际 ， 孔 眼 的 同心 度 ， 以 及 临时 螺栓 
的 布 放 等 进行 检查 。 
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回 紧 固 施工 紧 固 顺序 应 从 节点 中 心 向 边缘 依次 进行 。 紧 固 时 ， 要 分 初 拧 和 终 拧 两 
次 紧 固 ; 对 于 大 型 节点 ， 可 分 为 初 拧 、 复 拧 和 终 拧 。 初 拧 、 复 拧 轴 力 宜 为 60% ~ 80% 
的 标准 轴 力 ， 终 拧 轴 力 为 标准 轴 力 。 当 天 安装 的 螺 丛 ， 要 在 当天 终 拧 完毕 ， 防 止 螺纹 被 
污染 和 生 锈 ， 引 起 扭矩 系数 值 发 生变 化 。 

国 紧 固 完毕 检查 : 高 强大 六 角 头 螺栓 检查 包括 是 否 有 漏 拧 和 施工 扭矩 值 。 施 工 扭矩 
值 的 检查 在 终 拧 完成 lh 后 、48h 内 进行 。 

抽查 量 : 每 个 作业 班组 和 每 天 终 拧 完 毕 数量 的 5% ， 其 不 合格 的 数量 应 小 于 被 抽查 
数量 的 10%， 且 少 于 2 个 ， 方 为 合格 。 和 否则 ， 应 双 倍 抽检 。 如 仍 不 合格 ， 则 应 对 当天 终 
拧 完毕 的 螺栓 全 部 进行 复 验 。 

扭 剪 型 高 强 螺栓 检查 时 ， 只 要 观察 其 尾部 被 拧 掉 ， 即 可 判断 螺栓 终 拧 合 格 。 对 于 某 
此 原因 无 法 使 用 专用 电动 扳 于 终 失控 梅花 头 的 情况 ， 则 可 参照 高 强大 交角 头 如 从 的 检查 
方法 ， 采 用 扭矩 法 或 转角 法 进行 终 拧 并 标记 。 

3) 自 攻 螺 栓 、 钢 拉 钾 钉 、 射 钉 连接 Ts 

连接 薄 钢 板 用 的 自 攻 螺 栓 、 钢 拉 钾 条、 射 钉 等 其 规格 尺寸 与 连接 钢板 相 匹配 ， 紧 周 
密 贴 ， 其 间距 、 边 距 应 符合 设计 要 求 。 N\A EA 

3. 构件 的 组 装 A, 

受 运输 、 吊 装 等 条 件 的 限制 ， 钢 构件 可 按 部 件 、 构 件 组 装 后 出 厂 ， 对 于 复杂 构件 为 
验证 其 安装 质量 ， 还 要 进行 工厂 预 拼装 

除 管 结构 为 立体 预 拼装 EN 夹具 外 ， 其 他 结构 - 角 均 为 平面 拓 六， 且 构 件 

应 处 于 自由 状态 ， 不 得 强行 周 定 






























































7.53 多 对 

1 施工 淮 备 ， 人 ” 

(1) 技术 准备 :制定 安装 技术 方案 ， 单 层 钢 结构 工程 宜 采 用 分 件 安装 法 ， 屋 羡 系 统 
宜 采用 综合 安装 法 ， 多 层 钢 结构 工程 一 般 采 用 综合 安装 法 。 

(2) 施工 机 具 及 材料 准备 : 包括 吊装 机 械 、 各 类 辅助 施工 机 具 、 钢 构件 、 各 类 焊接 
材料 及 紧 固 件 等 。 

(3) 柱 基 检 查 : 柱 基 找 平和 标高 控制 ， 复 核 轴 线 并 弹 好 安装 对 位 线 ， 检 查 地 脚 螺栓 
轴线 位 置 、 尺 寸 及 质量 。 

(4) 构件 清理 : 清理 钢 柱 等 先行 吊装 构件 ， 编 号 并 弹 好 安装 就 位 线 。 

2. 单 层 钢 结构 安装 

(1) 钢 柱 安装 : 钢 柱 宜 采用 一 点 直 吊 绑扎 法 起 吊 ， 就 位 时 对 准 地 脚 螺栓 ,缓慢 下 落 ， 
对 位 后 拧 上 螺 帽 将 柱 临时 固定 ， 校 正 其 平面 位 置 和 垂直 度 ; 校正 后 终 拧 螺 母 ， 用 垫 板 与 
柱 底板 焊 牢 ， 然 后 柱 底 灌浆 固定 -。 

(2) 钢 吊 车 梁 安 装 : 吊车 梁 采 用 两 点 绑扎 ， 吊 升 时 用 汐 强 控制 吊 升 过 程 构件 的 空中 姿态 ， 
方便 对 位 及 避免 磁 撞 。 就 位 临时 固定 后 要 校正 吊车 梁 的 垂直 度 、 标 高 及 纵横 轴线 位 置 。 
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(3) 屋面 系统 安装 : 屋 架 安装 应 在 柱子 校正 并 固定 后 进行 ; 屋面 系统 可 采用 扩大 组 
合 拼装 后 吊装 ， 扩 大 组 合 拼装 单元 宜 成 为 具有 一 定 刚度 的 空间 结构 。 模 条 等 构件 安装 应 
在 屋 架 调整 定位 后 进行 。 


3. 多 层 及 高 层 钢 结构 安装 


多 层 及 高 层 钢 结构 的 柱 、 梁 、 支 撑 等 构件 的 长 度 尺寸 应 包括 焊接 收缩 余 量 等 变 
形 值 。 

1) 钢 柱 的 安装 与 校正 

轴线 引 测 ， 柱 的 定位 轴线 应 从 地 面 控制 线 引 测 ， 不 得 从 下 层 柱 的 定位 轴线 引 测 ， 吕 
免 累 积 误差。 

钢 柱 校正 : 对 垂直 度 、 轴 线 、 牛 腿 面 标高 进行 初 验 ， 信 问 间 昕 用 液压 千斤 顶 与 多 机 
或 倒 链 与 钢丝 编校 正 。 ,XX 

2) 钢 梁 的 安装 与 校正 AN 

安装 准备 : 吊装 前 应 检查 钢 柱 牛 腿 标高 和 柱子 间距 }_ 染 上 装 好 扶手 和 通道 钢丝 绳 以 
保证 施工 人 员 的 安全 。 吊 点 一 般 设 在 禄 缘 板 开 筷 处 、 其 位 置 取决 于 钢 染 的 跨度 。 

钢 染 校正 : 对 标高 及 中 心 线 要 反复 校正 友 符 合 要 求 。 

3) 构件 间 的 连接 

钢 柱 间 的 连接 常 采用 坡 口 焊 连 二 深 生 鹏 柱 的 连接 ，_ 朋 时 缘 用 坡 口 类 连接 ， 用 
板 用 高 强 强 连接 ;次 沫 与 主 沫 的 连接 基本 上 是 在 腹 板 处 用 高 强 蜡 检 连接， 少量 再 在 和 
缘 处 用 坡 口 焊 连 接 。 1 NA _ > 

(GD 柱 与 的 焊接 顺序 先 烛 项 部 染 柱 节 # 再 埋 底 部 梁 柱 节点 ， 最 后 焊 中 间 部 分 
的 梁 柱 节点 。 

C) 高 强 旭 连接 的 取 国 顺序 ， 先 主 要 构 亿 后 次 要 构件 。 

(3) 工 字 甩 相 件 的 紧 固 顺序 ， 上 相 缘 -下 蓉 缘 一 腹 板 。 

(4) 同 二 节 柱 上 各 梁 、 柱 节点 的 紧 因 顺序 ， 上 部 的 梁 柱 节点 一 下 部 的 梁 柱 节点 一 柱 
子 中 部 的 梁 福 节点 。 


4. 钢 网 架 安 装 


架 结 构 广 泛 用 作 大 跨度 的 屋 盖 结构 。 其 特点 是 汇 交 于 节点 上 的 杆 件数 量 较 多 ， 制 
作 安 装 较 平面 结构 复杂 。 
网 架 结 构 节 点 有 焊接 球 、 螺 栓 球 和 钢板 节点 三 种 形式 。 网 架 的 基本 单元 有 三 角 锥 、 
三 棱 体 、 正 方 体 、 截 头 四 角 锥 等 ， 可 组 合成 平面 形状 的 任何 形体 。 
(1) 高 空 拼装 法 : 先 在 设计 位 置 处 搭设 拼装 支架 , 用 起 重 机 把 网 架构 件 分 件 (或 分 块 ) 
帅 至 空中 的 设计 位 置 ,在 支架 上 进行 拼装 。 此 法 不 需 大 型 起 重 设备 , 但 拼装 支架 用 量 大 ， 
高 空 作业 多 ,适用 于 螺栓 球 节点 的 钢管 网 架 。 
(2) 整体 安装 法 : 是 先 将 网 架 在 地 面 上 拼装 成 整体 ， 再 用 起 重 设备 将 其 整体 提升 到 
设计 位 置 上 加 以 固定 。 此 法 不 需 拼装 支架 ， 高空 作 业 少 ， 易 保证 焊接 质量 ,但 对 起 重 设 
备 要 求 高 ， 技 术 较 复杂 ， 适 用 于 球 节点 的 钢 网 架 。 根 据 所 用 设备 的 不 同 ， 整 体 安装 法 又 
分 为 多 机 抬 吊 法 、 拔 杆 提升 法 、 整 体 提升 法 及 整体 顶 升 法 等 。 
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(3) 高 空 滑 移 法 : 按 滑 移 方式 分 逐条 滑 移 法 和 逐条 累积 滑 移 法 两 种 ; 按摩 擦 方式 可 


分 为 深 动 式 滑 移 和 滑动 式 滑 移 两 种 。 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 常用 起 重 机 械 种 类 ， 桥 杆 式 起 重 机 ， 掌 握 塔 式 起 重 机 性 能 、 使 
范围 、 安 装 使 用 方法 。 掌 握 结构 安装 前 准备 工作 要 点 ， 构 件 吊装 了 




















[ 艺 ; 掌握 结构 安装 方案 编 











制 。 掌 握 多 层 装配 式 框架 结构 安装 施工 方案 ， 熟 悉 结构 安装 工程 的 质量 标准 和 安全 技术 。 





简 答题 SS- 
1. 试 述 桥 杆 式 起 重 机 的 种 类 及 特点 。 
2. 试 述 履带 式 起 重 机 的 主要 技术 参数 及 相互 关系 。 

3. 塔 式 起 重 机 有 哪 几 种 类 型 7 试 比 较 其 特点 及 适用 范围 
4. 试 述 自 升 式 和 耻 升 式 起 重 机 的 自 升 原理 和 民 升 原理 2 
5. 试 述 柱 的 吊 升 工艺 及 方法 。 帅 点 选择 应 考虑 哪些 原则 
6. 如 何 对 柱 进行 固定 和 校正 ? wT 

7 屋 架 的 正 向 兵 直 和 反 向 扶 直 有 何 区 别 ? 、、。、 

8, 试 述 屋 架 的 升 、 校 正和 固定 方法 。 

9 试 比较 分 件 吊 装 法 和 综合 兄 装 的 优 缺 所 

0. 大 跨度 结构 有 何 特 点 ? 拟定 吊装 方案 应 考虑 哪些 因素 ? 
11. 简 述 钢 结构 构件 在 工厂 制作 包括 哪些 工艺 过 程 。 

12. 什么 是 钢 结构 构件 生产 的 放样 与 号 料 ? 

3. 什么 是 切割 下 料 ?常用 的 切割 方法 有 哪 几 种 ? 

4. 为 什么 要 进行 构件 矫正 ? 矫正 方法 有 哪 几 种 ? 











16. 手工 电弧 焊 的 焊接 工艺 参数 有 哪些 ?如何 选择 ? 

7. 焊 缝 的 空间 位 置 有 哪 几 种 ?什么 位 置 施 焊 质量 最 好 ? 
8. 试 述 普通 螺栓 和 高 强 螺栓 的 种 类 和 用 途 。 

19. 试 述 高 强 螺栓 的 施工 要 点 。 
20. 钢 结构 工程 安装 前 有 哪些 施工 准备 工作 ? 
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15. 钢 结构 焊接 接头 形式 有 哪些 ? 对接 接头 为 什么 要 留 坡 口 ? 
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| 
知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 

地 下 防水 工程 掌握 地 下 防水 施工 的 要 点 和 材料 

屋面 防水 工程 掌握 屋面 防水 施工 的 要 点 和 要 未 

卫生 间 防 水 工程 熟悉 卫生 间 防 水 施工 的 要 点 和 料 补 要 求 

屋面 保温 工程 掌握 屋面 保温 施工 的 要 ' 蕊 和 料 料 要 求 

墙 面 保温 工程 掌握 墙 面 保温 施工 前 要 点 和 材料 要 求 
CE 

技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 

地 下 防水 方案 ， 地 下 防水 王 程 防 术 混 学 所 地 下 防水 设计 和 烤 料 的 选择 ， 各 种 材料 的 适用 性 
凝 土 ， 卷 村 防水 层 等 的 构造 和 施 江 要 点 和 施 去 方法 

屋面 防水 等 级 ,设计 要求 和 施工 方法 ， 学 所 根据 建筑 物 的 重要 性 和 防水 等 级 要 求 ， 合 理 设 
卷 材 防水 材料 计 防 水 层 

卫生 间 队 水 方案 新 入 根据 卫生 间 的 构造 和 防水 等 级 要 求 ， 合 理 设计 

防水 层 

屋面 、 墙 面 保温 方案 ， 屋 面 、 墙 面 保 学 所 根据 建筑 物 的 重要 性 和 保温 等 级 要 求 ， 合 理 设 

温 工程 的 构造 和 施工 要 点 计 保 温 层 








鸭 > 关 mls 扩 

右 图 为 屋面 防水 的 施工 示意 干 铺 秸 条 宽 300 
图 ， 你 知道 屋面 防水 有 哪些 施工 要 
点 ? 屋面 防水 材料 应 该 如 何 选择 ? 
有 哪些 需要 注意 的 吗 ? 


| 
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1. 一 般 屋 面 的 防水 使 用 年 限 是 多 长 ? 屋面 防水 如 何 做 到 更 长 的 使 用 年 限 ? 
2. 试 述 地 下 室 防 水 内 防 与 外 防 的 做 法 以 及 它们 的 优 劣 


| 8.1 概述 


防水 工程 按 其 构造 做 法 分 为 结构 防水 和 材料 防水 两 大 类 。 

1. 结构 防水 和 

结构 防水 主要 是 依靠 结构 构件 材料 自身 的 密实 性 及 其 某 些 构造 措施 〈 坡度 、 埋 设 止 
水 带 等 ) ， 使 结构 构件 起 到 防水 的 作用 。 AN 

2. 材料 防水 了 

材料 防水 是 在 结构 构件 的 迎 水 面 或 背 水 面 以 及 接 颖 处 ， 附 加 防水 材料 做 成 防水 层 ， 
以 起 到 防水 的 作用 ， 如 卷 材 防水 、 涂 料 防水 、 出 性 材料 防水 层 防 水 等。 




















| 8:2 地 下 防水 工程 
8.2.1 地 下 工程 防水 等 级 标准 六 


根据 建筑 物 的 性 质 、 重要 程度 、 使 用 功能 长 求 及 防水 层 而 日 年 限 等 ， 地 下 工程 的 防 
水 等 级 分 为 四 个 。 现 行规 范 规定 地 下 工程 防水 等 级 及 其 相应 的 适用 范围 见 表 8-1。 
表 8-1 地 下 工程 防水 等 级 及 其 适用 范围 
防水 等 级 标准 适用 范围 


医院 、 餐厅、 旅馆 、 影 剧院 、 商 场 、 

冷库 、 粮 库 、 金库、 档案 库 、 通信 工程 、 
计算 机 房 、 电 站 控制 室 、 配 电 间 等 防 
一 级 不 允许 渗水 ， 结 构 表面 无 湿 渍 水 要 求 较 高 的 生产 车 间 ; 指挥 工程 
武器 弹药 库 、 防 水 要 求 较 高 的 人 员 掩 
项 部 ; 铁路 旅客 站 台 、 行 李 房 、 地 下 
铁道 车 站 、 城 市 人 行 地道 




















不 允许 漏水 ， 结 构 表面 可 有 少量 湿 渍 。 
工业 与 民用 建筑 : 总 湿 渍 面积 不 应 大 于 总 防水 
面积 (包括 顶板 、 墙 面 、 地 面 ) 的 1000; 任意 
100m 防水 面积 上 的 湿 渍 不 超过 1 处 ， 单 个 湿 渍 
的 最 大 面积 不 大 于 0.1m。 

其 他 地 下 工程 : 总 湿 渍 面积 不 应 大 于 总 防水 
面积 的 6/1000; 任意 100m’ 防水 面积 上 的 湿 渍 
不 超过 4 处 ,单个 湿 渍 的 最 大 面积 不 大 于 0.2m” 





一 般 生产 车 间 、 空 调 机 房 、 发 电机 
房 、 燃 料 库 ; 一 般 人 员 和 危险 工程 ; 电 
气 化 铁路 隧道 、 寒 冷 地 区 铁路 隧道 、 
地 铁 运行 区 间 隧 道 、 城 市 公路 隧道 、 
水 泵 房 


二 级 
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( 续 ) 
防水 等 级 标 准 适用 范围 
有 少量 漏水 点 。 不 得 有 线 流 和 漏 泥 砂 - - 人 
三 级 单个 湿 渍 面积 不 大 于 03 nt， 单个 漏水 点 的 漏水 | ,电费 腾 道 ;水 下 隧道 、 非 电气 化 铁 


和 
量 不 大 于 25Ud， 任 意 100m 防水 面积 不 超过 7 处 | 路 隧道 、 一 般 公路 隧道 





有 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 泥 砂 - 
中 级 整个 工程 平均 漏水 量 不 大 于 2L/(m'd) ; 任意 
100m 防水 面积 的 平均 漏水 量 不 大 于 4L/ (md) 


取水 隧道 、 污 水 排放 隧道 ， 人 防 疏 
散 干 道 ; 涵洞 

















在 进行 地 下 工程 防水 设计 时 , 应 遵循 “ 防 排 结合 , 刚 柔 并 用 ， 多 道 防水 ,综合 治理 ” 
的 原则 ， 并 根据 建筑 物 的 使 用 功能 及 使 用 要 求 ， 结 合 地 下 工程 的 防水 等 级 ， 选 择 合理 的 
防水 方案 。 具 体 来 讲 ， 地 下 工程 的 防水 方案 有 下 列 几 种 方案 的 组 合 。 

(1) 采用 混凝土 自 防 水 , 它 是 利用 提高 混凝土 结构 本 身 的 密实 性 来 达到 防水 要 求 的 。 
防水 混凝土 结构 既 能 承重 ， 又 能 防水 ， 应 用 较 广泛 。 

(2) 排水 方案 ， 即 利用 盲 沟 、 渗 排水 层 等 措施 ,把 地 下 水 排 走 ， 以 达到 防水 的 要 求 ， 
此 法 多 用 于 重要 的 、 面 积 较 大 的 地 下 防水 工程 。 

(3) 在 地 下 结构 表面 设 附 加 防水 层 ， 如 在 地 下 结构 的 表面 抹 水 泥 砂浆 防水 层 、 贴 卷 
材 防水 层 或 刷 涂料 防水 层 等 





8.2.2 ”混凝土 结构 自 防 水 


防水 混凝土 结构 是 指 以 混凝土 自身 的 密实 性 而 具有 一 定 防水 能 力 的 混凝土 或 钢筋 混 
凝 土 结构 ， 故 又 称 之 为 混凝土 结构 自 防 水 - 因为 其 兼 具 承 重 、 围 护 功能 ， 可 满足 一 定 的 
耐 冻 融 和 耐 侵蚀 要 求 ;， 且 与 卷 材 防水 层 等 相 比 ， 防 水 混凝土 结构 具有 材料 来 源 广泛 、 工 
艺 操作 简便 改善 劳动 条 件 、 缩 短 施工 工期 、 节 约 工程 造价 、 检 查 维修 方便 等 优点 。 所 
以 已 成 为 地 下 防水 工程 首选 的 一 种 主要 结构 形式 ， 广 泛 适用 于 一 般 工 业 与 民用 建筑 地 下 
[ 程 的 建 ( 构 ) 筑 物 。 但 混凝土 结构 自 防水 不 适用 于 以 下 三 种 情况 : 允许 裂缝 开展 宽度 
大 于 0.2mm 的 结构 ， 遭 受 剧烈 振动 或 冲击 的 结构 、 环 境 温 度 高 于 80% 的 结构 ， 以 及 可 致 
耐 蚀 系数 小 于 0.8 的 侵蚀 性 介质 中 使 用 的 结构 。 

混凝土 结构 自 防 水 一 般 包括 普通 防水 混凝土 和 外 加 剂 防水 混凝土 两 大 类 ， 日 抗 渗 等 
级 不 小 于 0.6MPa。 各 种 防水 混凝土 的 特点 及 适用 范围 见 表 8-2。 

表 8-2 ”防水 混凝土 的 适用 范围 
种 类 特 点 适用 范围 
施工 简单 ，| 适用 于 一 般 工 业 与 民用 建筑 及 公共 建筑 的 地 下 防水 
材料 来 源 广泛 “| 工程 
适用 于 北方 高 寒 地 区 抗 冻 性 要 求 较 高 的 防水 工程 及 一 
抗 冻 性 好 | 般 防水 工程 ， 不 适用 于 抗 压强 度 大 于 20MPa 或 耐 讶 性 
要 求 较 高 的 防水 工程 
































普通 防水 混凝土 | 





外 加 剂 防 
水 混凝土 


引 气 剂 防 水 
混凝土 
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( 续 ) 


种 类 特 点 适用 范围 
适用 于 一 般 工业 与 民用 建筑 的 地 下 防水 结构 、 钢 筋 密 

减 水 剂 防水 | 拌 合 物流 动 | 集 或 的 固 困难 的 薄 壁 型 防水 构筑 物 、 大 型 设备 基础 等 大 
混凝土 性 好 体积 混凝土 ， 也 适用 于 不 同 季节 施工 的 防水 工程 和 流动 
性 有 特殊 要 求 的 防水 工程 ( 如 硝 送 混凝土 ) 

三 乙醇 胺 防 | ” 抗 渗 等 级 高 ，| ”适用 于 工期 紧迫 ， 要 求 早 强 及 抗 渗 性 较 高 的 防水 工程 
水 混凝土。 | 早期 强度 高 。 | 及 一 般 防水 工程 

增强 、 早 强 、| ， 适用 于 水 中 结构 的 无 筋 、 少 筋 、 厚 大 防水 混凝土 工程 ， 
耐久 及 抗 腐蚀 | 长 期 内 水 的 构筑 物 及 防水 工程 的 治 渗 及 维修 ， 不 适用 于 
性 好 薄 壁 结构 SS 

















握 化 铁 防水 
混凝土 





补偿 收缩 混 
| 凝 土 ( 脱 胀 剂 | 密实 及 抗 裂 
外 加 剂 防 | 或 膨胀 水 泥 防 | 性 好 

水 混凝土 | 水 混凝土 ) 


适用 于 一 般 工业 与 民用 建筑 的 地 下 防水 结构 ， 水 池 、 
水 塔 等 构筑 物 ， 份 、 润 库 ， 以 及 修补 堵 漏 、 压 力 灌浆 、 
混凝土 后 浇 带 全 








A < SAN 
自 密实 高 性 | 4 相合 入 动作。 活用 地 说 筑 中 大、 体积 大 、 密 盘 、 形 状 复杂 或 和 因 
能 了 水 更 本寺 | 和 六、 江 的 下 防水 各 








高 工作 性 .外 
E 型 高 强 防 | 早 强 高 强人 个 
水 剂 混凝土 “ | 抗 裂 7 抗 渗 以 
SN 及 耐 从 性 好 
聚合 物 水 泥 | 适应 变形 能 
混 凝 上 ”| 力 强 


适用 于 预 应 力 混 凝 芋 4 大 体积 混凝土 、 防 水 功能 要 求 
较 高 的 地 下 建 《 构 猎物 以 及 水 池 、 水 塔 、 储 油 贸 、 大 
型 设备 基础 后 说 锋 “ 





适用 于 迪 下 建构 ) 筑 物 防水 以 及 游泳 池 、 水 泥 库 、 
化 甘 池 等 防水 工程 ， 如 直接 接触 饮用 水 ， 例 如 贮 水 池 ， 
应 选用 符合 要 求 的 




















1. 防水 混凝土 材料 

1) 水 泥 

(1) 水 泥 强 度 等 级 不 应 低 于 32.5 级 。 

(2) 在 不 受 侵蚀 性 介质 和 冻 融 作用 的 条 件 下 ， 宣 采用 普通 竺 酸 盐水 泥 、 硅 酸 盐水 泥 、 
火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 ; 若 选用 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 则 必须 摊 用 高 效 减 
水 剂 。 

(3) 在 受 侵蚀 性 介质 作用 的 条 件 下 ， 应 按 介质 的 性 质 选 用 相应 的 水 泥 。 例 如 ， 在 受 
硫酸 盐 侵 蚀 性 介质 作用 的 条 件 下 ， 可 采用 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 或 抗 
硫酸 盐 硅 酸 盐水 泥 。 

(4) 在 受 冻 融 作 用 的 条 件 下 ， 应 优先 选用 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 不 宜 采 用 火山 灰质 硅 酸 
盐水 泥 和 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 。 

(5) 不 得 使 用 过 期 、 受 潮 结 块 的 水 泥 ; 不 得 使 用 混入 有 害 杂 质 的 水 泥 ; 不 得 将 不 同 
品种 或 不 同 强 度 等 级 的 水 泥 混 合 使 用 。 
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石子 最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm; 石子 吸水 率 不 应 大 于 1.5%; 含 泥 量 不 得 大 于 1%、 
泥 块 含量 不 得 大 于 0.5%; 不 得 使 用 碱 活性 骨 料 ; 其 他 要 求 应 符合 现行 规范 的 规定 。 


3) 砂 




















宜 采 用 中 砂 ; 含 泥 量 不 得 大 于 3.0%， 泥 块 含量 不 得 大 于 1.0%; 其 他 要 求 应 符合 现 
行规 范 的 规定 。 

4) 摊 合 料 

粉 煤 灰 的 级 别 不 应 低 于 二 级 ， 摊 量 不 宜 大 于 20%; 硅 粉 摊 量 不 应 大 于 3%， 其 他 挫 
合 料 的 摊 量 应 通过 试验 确定 。 


5) 外 加 剂 








外 加 剂 包 括 引 气 剂 、 减 水 剂 、 三 乙醇 胺 外 加 剂 、 氧化 铁 防 水 草 膨胀 剂 、 膨 胀 水 泥 、 
钢 纤维 与 聚 丙 烯 纤维 等 。 外 加 剂 的 技术 性 能 应 符合 国家 或 行业 标准 一 等 品 以 上 的 质量 


2. 防水 混凝土 的 配制 < \ 
(1) 配制 普通 防水 混凝土 。 普通 防水 混 凝 王 是 以 调整 配合 比 的 方法 ， 提高 混凝土 自 























身 的 密实 性 和 抗 渗 性 。 试 配 要 求 的 抗 渗水 压 人 应 比 设计 值 提高 0.2MPa， 其 他 技术 要 求 见 
表 8-3。 \| 
表 8-3 配置 普通 防水 混凝土 的 技术 要 求 
项 目 DA 技术 要 求 % 
水 灰 比 不 得 大 于 0.55 
坦 沙 度 不 宜 大 于 SOmm 防水 混 北 二 采用 预 拓 混 涛 二 ， 其 人 泵 雪 落 度 宜 控制 为 100 一 140mm; 
次 又 前 雪 落 度 每 小 时 损失 值 科 应 大 于 30mm， 总 损失 值 不 应 大 于 60mm 
水 泥 晤 |》 最 少 不 得 少 于 300kg/m ; 当 挫 有 活性 挫 合 料 时 ， 不 得 少 于 280kg/m 
砂 率 宜 为 35% 一 45%; 泵 送 混凝土 的 砂 率 可 为 45% 
灰 砂 比 宜 为 (1:2.5) ~ (1:2) 
骨 料 粗 骨 料 最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm; 采用 中 砂 或 细 砂 。 级 配 (5 一 20) : (20 一 40)= 





(30:70) 一 (70:30) 或 自然 级 配 


(2) 配制 引 气 剂 防水 混凝土 的 技术 要 求 见 表 8-4。 


表 8-4 配置 引 气 剂 防水 混凝土 的 技术 要 求 














项 目 技术 要 求 
引 气 剂 摊 量 松香 酸 钠 摊 量 为 0.1%。~~ 0.3%。， 松 香 热 聚 物 掺 量 约 为 0.1% 
含 气量 混凝土 含 气量 应 控制 在 3% 一 5% 
塌 落 度 30 ~ 50mm 
少 不 得 少 5 3 和 3 淡 要 较 高 四 适当 增 
水 泥 用 量 最 少 不 得 少 于 250kg/m*， 一般 为 280 一 300kg/m*， 当 耐久 性 要 较 高 时 ， 可 适当 增 





加 用 量 
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( 续 ) 

项 目 技术 要 求 

水 灰 比 不 得 大 于 0.65， 以 0.5 一 0.6 为 宜 ， 当 抗 冻 性 耐久 性 要 求 高 时 ， 可 适当 降低 水 灰 比 

砂 率 28% 一 35% 

灰 砂 比 (1:2.5) ~ (1:2) 

骨 料 (10 ~ 20) : (20 ~ 40)=(30:70) ~ (70:30) 





(3) 配制 减 水 剂 防水 混凝土 ， 技 术 要 求 见 表 8-5。 
表 8-5 配置 减 水 剂 防水 混凝土 的 技术 要 求 


项 目 技术 要 求 





水 灰 比 


当 工 程 需 要 混凝土 声 落 度 为 80 一 100nmim 时 。 可 不 减少 或 稍 减少 拌和 
用 水 量 ; 当 要 求 击落 度 为 30 一 50mim 时 ,可 大 大 减少 拌和 用 水 量 





雪 落 度 韦 落 度 可 不 受 50mm 的 限制 ,但 也 不 宜 过 大 ， 以 50 ~ 100mm 为 家 








木 钙 、 糖 蜜 0.2% 一 0.3%， 不 得 大 于 ;3%， 否 则 使 混凝土 强度 降低 





NNO. MF 0.5% 一 1.0% ,在 其 范围 内 只 稍微 增加 混凝土 造价 ， 对 性 能 无 大 影响 











适宜 摊 量 

( 占 水 泥 N 05% A] 

重量 ) UFN-5 0.5%， 处 加 ,0.5% 三 乙醇 腕 ， 抗 渗 性 能 好 
/1(%) 


腐 殖 酸 类 0,3%- 0.35% 








三 聚 氰 胺 类 0.5% ~ 2.0% 


3. 防水 混凝土 的 施工 








施工 工艺 4 作业 准备 一 混凝土 搅拌 一 运输 一 混凝土 浇筑 养护 。 


施工 要 点 如 下 。 
1) 作业 准备 


防水 混凝土 工程 的 模板 应 平整 且 拼 颖 严密 不 漏 浆 ， 并 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 吸 水 率 
要 小 。 一般 不 宜 用 螺栓 或 铁丝 贯穿 混凝土 墙 固定 模板 ， 当 墙 高 需要 用 螺栓 贯穿 混凝土 墙 








阻止 渗水 通路 





固定 模板 时 ， 应 采取 止 水 措施 。 一 般 可 在 螺栓 中 间 加 焊 一 块 100mmx100mm 的 止 水 钢板 ， 





为 了 阻止 钢筋 的 引水 作用 ， 迎 水 面 防水 混凝土 的 钢筋 保护 层 厚 度 不 得 小 于 30mm， 


底板 钢筋 不 能 接触 混凝土 垫 层 。 墙 体 的 钢筋 不 能 用 铁 包 或 铁丝 
筋 充 当 保护 层 垫 块 ， 以 防止 水 沿 钢筋 浸入 。 

2) 混凝土 搅拌 

(1) 严格 按照 经 试 配 选 定 的 施工 配合 比 计 算 原 材料 用 量 。 














固定 在 模板 上 。 严禁 用 钢 











(2) 所 用 各 种 材料 的 品种 、 规 格 和 用 量 ， 每 工作 班 检查 不 应 少 于 两 次 。 每 盘 混凝土 


各 组 成 材料 计量 结果 的 偏差 应 符合 规定 。 





(3) 防水 混凝土 必须 采用 机 械 搅拌 。 搅 拌 时 间 不 应 小 于 120s。 摊 外 加 剂 时 ， 应 根据 
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外 加 剂 的 技术 要 求 确定 搅拌 时 间 

3) 混凝土 浇筑 
(1) 混凝土 在 浇筑 地 点 需 检查 声 落 度 ， 每 工作 班 至 少 检查 两 次 。 普 通 防水 混凝土 的 
塌 落 度 不 宜 大 于 50mm。 
(2) 混凝土 浇筑 要 控制 自由 落差 小 于 1.5m， 若 自由 落差 大 于 1.5m， 可 采用 溜 槽 或 串 
简 浇 筑 ， 以 防止 混凝土 产生 分 层 离 析 现 象 。 若 钢筋 较 密 ， 模 板 窄 高 不 易 浇 筑 时 ， 可 在 模 
板 侧面 预 留 浇筑 口 处 浇筑 。 
(3) 防水 混凝土 应 分 层 浇 筑 ， 一 般 每 层 厚 度 为 200 ~ 400mm。 采 用 平板 式 振 
的 器 振 的 时 ， 每 层 厚度 不 超过 200mm; 采用 插入 式 振 捣 器 振 捣 时 ， 每 层 厚度 宜 为 
300 一 400mm。 分 层 浇筑 间歇 时 间 不 超过 2h， 夏 天 可 适当 缩短 。 二 
(4) 防水 混凝土 必须 采用 机 械 振 捣 密实 ， 振 捣 时 间 宜 为 .10 六 30s， 以 混凝土 开始 泛 
浆 和 不 冒 气泡 为 准 ， 并 应 避免 漏 振 、 欠 振 和 超 振 。 (NX\ 

当 采 用 加 气 剂 或 加 气 型 减 水 剂 时 ， 应 采用 高 频 振 捣 器 振 捣 ， 以 排除 气泡 ， 提 高 混 凝 
土 的 抗 渗 性 和 抗 冻 性 。 K 

4) 施工 颖 的 处 理 - 
施工 缝 是 防水 薄弱 部 位 之 一 , 施工 中 应 尽量 不 留 或 少 留 。 底板 的 混凝土 应 连续 浇筑 ， 
墙 体 不 得 留 垂直 施工 弘 。 墙 体 水 平 施工 锋 不 应 留 在 剪 力 与 弯 矩 最 大 处 或 底板 与 墙 体 交接 
处 ， 最 低 水 平 施工 缝 距 底板 面 不 少 于 200mm， 距 穿 堵 孔洞 边缘 不 少 于 300mm。 施 工 颖 
的 形式 有 平 口 缝 、 同 缝 、 高 低 颖 < 爹 属 止 水 颖 等 ， 如 图 8.1 所 示 。 在 施工 颖 上 继续 浇筑 
混凝土 前 , 应 将 施工 缝 处 松散 的 混凝土 凿 除 , 清除 浮 料 和 厅 物 , 用 水 清洗 干净 , 保持 湿润 ， 
铺 上 10 一 20 mm 厚 水 泥 砂 奖 ， 青 浇筑 上 层 混 凝 二 sw“ 





















































B B B 
B/3 BRB, 、 Bl2 Bl2 BI2 [B12 
i ee te 





(b) 凸 缝 (c) 高 低 颖 (d) 金属 止 水 颖 
图 8.1 施工 缝 接 缝 形式 


5) 泵 送 防水 混凝土 施工 要 求 

配合 比 除 参考 普通 防水 混凝土 配合 比 的 技术 参数 之 外 ， 尚 应 考虑 以 下 因素 。 

(1) 确定 适宜 的 砂 率 。 为 获得 良好 的 可 泵 性 ， 要 求 较 大 的 砂 率 ， 但 不 宜 过 大 ， 以 不 
超过 45% 为 宜 ， 以 防 混凝土 强度 和 抗 渗 等 级 的 降低 。 

(2) 防水 混凝土 碎 石 最 大 粒 径 不 超过 40mm， 也 适用 于 泵 送 工艺 。 但 要 注意 碎 石 最 大 
粒 径 与 混凝土 输送 管道 内 径 之 比 , 宜 不 大 于 1:3; 卵石 则 宜 不 大 于 1:2.5, 且 通 过 0.315mm 
簿 孔 的 砂 应 不 少 于 15%， 以 减 小 摩 阻力 ， 延 长 混凝土 输送 泵 及 输送 管道 的 寿命 。 
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(3) 宜 挨 人 适量 外 加 剂 及 粉 细 料 ， 从 而 获得 较 好 的 可 泵 性 。 
6) 防水 混凝土 的 养护 
防水 混凝土 的 养护 对 其 抗 渗 性 能 影响 较 大 ， 特 别 要 注意 早期 及 时 湿润 养护 ， 一 般 在 
混凝土 进入 终 凝 (浇筑 后 4 一 6h) 前 即 应 覆盖 ， 浇 水 湿润 养护 不 少 于 14d。 防 水 混凝土 
不 宜 用 电热 法 养护 。 因 为 这 种 方法 不 易 控 制 混 凝 土 内 部 温度 均匀 ， 更 难 控制 混凝土 内 部 
与 外 部 之 间 的 温差 ， 因 此 很 容易 使 混凝土 产生 温差 裂缝 ， 降 低 混 凝 土质 量 。 









































8.2.3 水泥 砂 浆 抹 面 防水 


水 泥 砂浆 防水 层 是 用 水 泥 砂浆 、 素 灰 ( 纯 水 泥浆 ) 交替 抹 压 涂 刷 四 层 或 五 层 的 多 层 
抹 面 的 水 泥 砂 浆 防 水 层 。 其 防水 原理 是 分 层 闭合 ， 构成 一 个 多 层 整体 防水 层 ， 各 层 的 残 
留 毛 细 和 孔道 互相 堵塞 住 ， 使 水 分 不 可 能 透 过 其 毛细 孔 ， 从 而 具有 较 好 的 抗 渗 防 水 性 能 。 
1. 材料 要 求 


类 水 民用 的 水 采用 不 人 人 了 水 砂浆 
ee 
合 比 按 工程 需要 确定 水 混交 要 的 不 基 下 家 控制 在 037 一 0.40 或 0.55 一 0.60。 
es 其 水 灰 比 为 0.6 ~ 0.65， 稠度 宜 控 制 在 7 ~ 8cm。 
水 泥 防 水 砂浆 包括 普通 防水 砂浆 、 氨 小 分 子 的 水 泥 防水 砂浆 、 挫 塑 化 膨胀 剂 防水 
人 砂浆、 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 等 。 水 泥 砂 浆 防 水 层 系 刚性 防水 材料 适应 基层 变形 能 力 差 ， 
因此 不 适用 于 环境 有 侵蚀 性 < 持续 振动 或 温度 大 于 80 六 的 地 下 工程 。 各 种 水 泥 防 水 砂浆 

















防水 剂 的 化 学 组 成 、 物 闪 及 适用 范围 见 表 8-6。 
、 表 8-6 各 种 水 泥 防 水 砂浆 防水 齐 的 特点 及 适用 范围 


“防水 剂 类 别 























防水 砂浆 种 关 $ 特点 适用 范围 
(1) 提高 了 水 密 性 和 玖 水 性 
(2) 价格 便宜 结构 稳定 ， 埋 置 深度 不 
小 分 子 防水 | 用 机 关 | 有 机 硅 、 (3) 与 普通 水 泥 砂浆 比较 ， | 大 , 不 会 因 温度 、 湿度 变化 ， 
剂 砂浆 8 肪 酸 | 机 械 力学 性 能 不 提高 振动 等 产生 有 害 裂 颖 的 地 
(4) 某 此 防水 剂 加 入 后 ,砂浆 | 上 及 地 下 防水 工程 
的 抗 有 强度 下 降 , 干 缩 率 上 升 
让 (1) 提高 了 水 密 性 及 抗 渗 性 
扮 塑 化 膨 有 | 钙 钢 石 | 不合 关系 小 | 。 (2) 对 干 、 冷 缩 具 有 补偿 收 | 用途 同 上 ， 分 格 而 积 可 
剂 防水 砂浆 。 | 膨胀 源 水 剂 ” | 缩 作用 比 小 分 子 防水 剂 砂浆 加 大 
(3) 可 加 大 分 格 面积 
氧 丁 胶乳 、 羧 国耻 
专用 胶乳 改 | 橡胶 类 | 基本 某 胶 乳 、| 。 (GD) 提高 了 水 密 性 、 抗 折 、 | 
人 T 业 胶乳 ” | 搞 拉 强度 条 结 性 = ”| 用途 同上 ， 还 可 用 于 受 
入 水泥 沟 志和 |。 (2 初 和 性、 施 开 性 能 优异 冲击 和 有 振动 的 防水 工程 
橡 塑 类 | 相声 酸 酷 乳 | 。 (3) 早期 强度 低 
液 、 环 氧 乳 液 
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( 续 ) 
防水 砂浆 种 类 防水 剂 类 别 特 点 适用 范围 
丙烯 酸 酯 胶 (1) 提高 了 水 密 性 、 抗 折 
乳 + 改 性 水 | 强度 、 抗 拉 强度 、 黏 结 性 用 途 同 上 ， 还 可 用 于 受 
泥 环 氧 乳液 (2) 初 黏 性 、 施 工 性 能 优 | 冲击 和 有 振动 的 防水 工程 ， 
+ 改 性 水 泥 | 异 可 用 于 大 面积 的 防水 抹 面 
粉 状 聚 台 物 + | ”(3) 早期 强度 高 、 干 缩 率 | 工程 

改 性 水 泥 。 | 小 、 体 积 稳定 性 好 





专用 胶乳 加 | 胶乳 或 
改 性 水 泥 面 胶 | 粉 状 聚 
粉 改 性 水 泥 胶 | 合 物 改 
粘 剂 配制 的 聚 | 性 水 硬 
合 物 水 泥 砂浆 | 性 材料 








2. 水 泥 砂浆 抹 面 防水 层 施工 

1) 混凝土 顶板 与 墙 面 防水 层 操作 及 

(1) 素 灰 层 。 先 抹 一 道 Imm 厚 素 灰 ， 用 铁 抹 子 往返 用 力 刊 抹 ; 使 素 灰 填 实 基层 表面 
的 孔隙 。 随 即 在 已 刮 抹 过 素 灰 的 基层 表面 再 抹 - 道 厚 lmmi 的 素 灰 找 平 层 ， 抹 完 后 ， 用 湿 
毛 刷 在 素 灰 层 表面 按 顺 序 涂 刷 一 遍 。 

(2) 第 一 层 水 泥 砂浆 层 。 在 素 灰 层 初 覆 时 抹 穆 '6 8mm 水 泥 砂 浆 层 ， 要 使 水 泥 砂 浆 
薄 薄 压 信 素 灰 层 厚 度 的 1/4 左右 。 抹 完 后 ,在 水 泥 砂 浆 初 凝 时 用 扫 帅 按 顺序 向 一 个 方向 














扫 出 横向 条 纹 。 

(3) 第 二 层 水 泥 砂 浆 层 。 按 照 第 立 各 的 纠 作 方法 将 厚 6 ~ 8mm 水 泥 砂 浆 抹 在 第 一 层 
Ey 在 水 泥 砂浆 凝固 前 水 分 蒸发 过 程 中 ， 分 次 用 铁 抹 子 压 实 , 一 般 以 抹 压 2 一 3 次 为 宜 ， 
最 后 再 压 光 。 站、 


2) 夸 滑 面 和 拱 项 肪 不 层 铺 操作 
第 一 层 是 刷 水 泥浆 一 道 ， 厚 度 约 为 Imm* 用 毛 刷 往返 涂 刷 均匀 ， 涂 刷 后 ,可 抹 第 二 、 
: 、 四 层 等 ， 甚 操作 方法 与 混凝土 基层 防水 相同 

3) 地 面 防水 层 的 操作 

地 面 防水 层 操作 与 墙 面 、 顶板 操作 不 间 的 地 方 是 ; 素 灰 层 (一 、 三 层 ) 不 采用 刮 抹 
的 方法 ， 而 是 把 搓 和 好 的 素 灰 倒 在 地 面 上 ， 用 棕 刷 往返 用 力 涂 刷 均匀 ， 第 二 层 和 第 四 层 
是 在 素 灰 层 初 凝 前 后 把 拌和 好 的 水 泥 砂浆 层 按 厚 度 要 求 均 匀 铺 在 素 灰 层 上 ， 按 墙 面 、 顶 
板 操作 要 求 抹 压 ， 各 层 厚度 也 均 与 墙 面 、 顶 板 防水 层 相同 。 地 面 防水 层 在 施工 时 要 防止 
踩踏 ， 应 由 里 向 外 顺序 进行 。 

4) 特殊 部 位 的 施工 

(1) 结构 阴阳 角 处 。 此 处 的 防水 层 均 需 抹 成 圆 角 ， 阴 角 直 径 为 5m， 阳 角 直 径 为 lem。 

(2) 防水 层 的 施工 缝 。 此 处 需 留 斜坡 阶梯 形 楼 ， 楼 子 的 搭 接 要 依照 层次 操作 顺序 层 层 搭 
接 。 留 槛 的 位 置 一 般 留 在 地 面 上 ， 也 可 留 在 墙 面 上 ， 所 留 的 楼 子 均 需 离 阴阳 角 20cm 以 上 。 






































8.2.4 地 下 卷 材 防水 


1. 地 下 防水 卷 材 材料 


1) 卷 材 
(1) 适用 于 地 下 工程 的 高 聚 物 改 性 沥青 类 防水 卷 材 主要 品种 有 以 下 几 种 。 
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名 弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 ， 以 SBS 改 性 沥青 和 聚 酯 秆 或 玻 纤 秆 胎 体制 成 。 

加 塑性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 ， 以 APP 等 改 性 沥青 和 聚 酯 秸 或 玻 纤 秸 胎 体制 成 。 

@ 改 性 沥青 聚 乙 烯 胎 防 水 卷 材 ， 以 改 性 沥青 为 基 料 、 高 密度 聚 乙 烯 膜 为 胎 体 制 成 。 

(2) 适用 于 地 下 工程 的 合成 高 分 子 卷 材 类 型 有 以 下 几 种 。 

硫化 橡胶 类 ， 如 了 L1 三 元 乙 丙 橡 胶 防 水 卷 材 、JL2 氧化 聚 乙 烯 - 橡胶 共 混 防水 卷 
材 等 。 

@ 非 硫化 橡胶 类 ， 如 JF3 氧化 聚 乙烯 (CPE) 防水 卷 材 等 。 

@ 合 成 树脂 类 ， 如 JS1 聚 握 乙烯 (PVC) 防水 卷 材 等 。 

图 纤维 胎 增强 类 ， 如 丁 基 、 氧 丁 橡胶 、 聚 氧 乙烯 、 聚 乙烯 等 产品 。 

2) 胶粘剂 

配套 所 用 胶粘剂 必须 与 选用 卷 材 的 材 性 相 容 。 胶 粘 剂 的 质量 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 之 问 的 黏 结 剥 离 强度 不 应 小 入 &N/I0mm。 

(2) 合成 高 分 子 防 水 卷 材 配 套 胶粘剂 的 黏 结 剥 离 强 度 不 应 小 于 15N/10mm， 浸 水 
168h 后 的 黏 结 剥 离 强 度 保持 率 不 应 小 于 70%。 NN 

2. 地 下 卷 材 防水 施工 方法 
地 下 卷 材 防 水 层 一 般 采 用 外 防 外 贴 和 外 防 内 贴 两 种 施工 方法 ， 由 于 外 防 外 贴 法 的 防 
水 效果 优 于 外 防 内 贴 法 ， 所 以 在 施工 场地 和 条 件 不 受 限制 时 一 般 均 采用 外 防 外 贴 法 。 
) 外 防 外 贴 法 施工 $2 二 
外 防 外 贴 法 〈 简称 外 贴 法 》 如 图 8.2 所 示 。 待 混凝土 热 层 及 砂浆 找平 层 施工 完毕 ， 
在 垫 层 四 周 砌 保护 墙 的 位 置 干 铺 油 秸 条 一 层 ， 再 砌 半 砖 保护 墙 高 为 300 ~ 500mm， 并 在 
内 侧 抹 找平 层 。 干燥 后 和 * 刷 冷 底 子 油 1 一 2 道 再 铺 贴 底面 及 砌 好 保护 墙 部 分 的 油 息 防 
水 层 ， 在 四 周 留 出 油 秆 接头 ， 置 于 保护 墙 上 ， 并 用 两 块 木 板 或 其 他 合适 材料 将 油 秆 接头 
压 于 其 间 ， 从 而 防止 接头 断裂 、 损 伤 、 奔 脏 : 然 后 在 油 秸 层 上 做 保护 层 。 再 进行 钢筋 混 
凝 土 底板 及 彻 外 墙 等 结构 施工 ， 并 在 墙 的 外 边 抹 找平 层 ， 刷 冷 底子 油 。 干 燥 后 ， 铺 贴 油 
个 防水 层 。 先 贴 留 出 的 接头 ， 再 分 层 接 铺 到 要 求 的 高 度 。 完 成 后 ， 立 即 刷 涂 1.5 ~ 3mm 
厚 的 热 沥 青 或 加 入 填充 料 的 沥青 胶 ， 以 保护 油 秸 。 随 即 继续 砌 保护 墙 至 油 秸 防水 层 稍 高 
的 地 方 。 保 护 墙 与 防水 层 之 间 的 空隙 用 砂浆 随 砌 随 填 。 








































钢筋 混凝土 结构 层 
基 材 防水 层 
永久 性 保护 墙 





图 8.2 外 防 外 贴 法 示意 图 
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2) 外 防 内 贴 法 施工 

外 防 内 贴 法 ( 简称 内 贴 法 ) 如 图 8.3 所 示 。 先 做 好 混凝土 垫 层 及 找平 层 ， 在 垫 层 四 
周 干 铺 油 秸 一 层 ， 并 在 其 上 砌 一 砖 厚 的 保护 墙 ， 内 侧 抹 找 平 层 ， 刷 冷 底子 油 1 一 2 遍 ， 
然后 铺 贴 油 秸 防 水 层 。 完 成 后 ， 表 面 涂 刷 2 ~ 4mm 厚 热 沥 青 或 加 填充 料 的 沥青 胶 ， 随 
即 铺 撒 干 净 、 预 热 过 的 绿豆 砂 ， 以 保护 油 息 。 接 着 进行 钢筋 混凝土 底板 及 砌 外 墙 等 结构 
施工 。 



































人 开关 
I 2 
有 
人 
用 s 


图 8.3”` 外 防 内 贴 法 示意 图 


3. 地 下 卷 材 防水 施工 


1) 施工 工艺 让 

基层 清理 一 涂 刷 基层 处 理 剂 一 节点 附加 增强 处 理 全 定位 弹 线 一 铺 贴 卷 材 一 卷 材 搭 接 
黏 结 处 理 一 蓄 水 试验 。 \ 

2) 施工 要 点 

(1) 铺 贴 防 术 卷 材 前 ， 应 将 找平 层 清扫 干净 并 在 基 面 上 涂 刷 基 层 处 理 剂 ， 当 基 面 较 
潮湿 时 ， 应 涂 制 湿 固 化 型 胶粘剂 或 潮湿 界面 隔离 剂 。 基 层 处 理 剂 配 制 与 施工 应 符合 下 列 
规定 : 基层 处 理 剂 应 与 卷 材 及 胶粘剂 的 材料 相 容 ; 可 采用 喷涂 或 涂 刷 法 施工 ， 喷 涂 应 均 
匀 一 致 、 不 露底 ， 待 表面 干燥 后 ， 方 可 铺 贴 卷 材 。 

(2) 建筑 工程 地 下 防水 的 卷 材 铺 贴 方法 ， 主 要 采用 冷 粘 法 和 热 熔 法 。 铺 贴 高 聚 物 改 
性 沥青 卷 材 应 采用 热 熔 法 施工 ; 铺 贴 合成 高 分 子 卷 材 采用 冷 粘 法 施工 。 

(3) 冷 粘 法 铺 贴 卷 材 ， 胶 粘 剂 涂 刷 应 均匀 ， 不 露底 ， 不 堆积 ; 铺 贴 卷 材 时 应 控制 胶 
粘 剂 涂 刷 与 卷 材 铺 贴 的 间隔 时 间 ， 并 辊 压 黏 结 牢固 ， 不 得 有 空 鼓 ;， 铺 贴 卷 材 应 平整 、 顺 
直 ， 搭 接 尺 寸 正 确 ， 不 得 有 扭曲 、 裙 皱 ; 接 缝 口 应 用 密封 材料 封 严 ， 其 宽度 不 应 小 于 
10mm。 

(4) 热 熔 法 铺 贴 卷 材 ， 火 焰 加 热 器 加 热 卷 材 应 均匀 ， 不 得 过 分 加 热 或 烧 穿 卷 材 ; 厚 
度 小 于 3mm 的 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 ， 严 禁 采 用 热 熔 法 施工 ; 卷 材 表面 热 熔 后 应 立即 
滚 铺 卷 材 ， 排 除 卷 材 下 面 的 空气 ， 并 辊 压 黏 结 牢固 ， 不 得 有 空 鼓 、 皱 折 ; 滚 铺 卷 材 时 接 
颖 部 位 必须 溢出 沥青 热 溶 胶 , 并 应 随即 刊 封 接 颖 使 接 缝 黏 结 严密 ; 铺 贴 后 的 卷 材 应 平整 、 
顺 直 ， 搭 接 尺寸 正确 ， 不 得 有 扭曲 。 
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8.2.5 涂料 防水 


1. 防水 涂料 材料 


1) 适用 于 地 下 工程 的 有 机 防水 涂料 

(1) 反应 型 : 聚氨酯 、 硅 橡胶 、 氧 丁 橡 腕 、 丙 烯 酸 酯 等 。 

(2) 水 乳 型 : 丙烯 酸 酯 、 聚 毛 乙 烯 、 丙 烯 酸 酯 、 丁 茶 、 聚 硫 环 氧 等 。 

(3) 聚合 物 型 ; 阳离子 氧 丁 橡胶 沥青 、 羧 基 氧 丁 橡胶 沥青 、 再 生 橡胶 沥青 。 

(4) 沥青 类 : 石棉 沥青 、 膨 润 土 沥青 。 

2) 适用 于 地 下 工程 的 无 机 防水 涂料 

(1) 水 泥 基 : 丙烯 酸 酯 、 乙 酸 乙烯 - 丙烯 酸 酯 共聚 物 、 乙 烯 寺 乙酸 乙烯 共聚 物 等 聚 
合 物 水 泥 复合 涂料 。 Ce 

(2) 水 泥 基 渗透 结晶 型 : 水 泥 基 结晶 渗透 涂料 ( 如 XYPEX 等 ) 。 

(3) 水 化 反应 涂 层 材料 ; 水 不 漏 、PYXON 涂 层 材料 防水 宝 、 确 保 时 。 

防水 涂料 厚度 选用 应 符合 表 8-7 的 规定 。 

表 8-7 防水 涂料 厚度 (mm) 







































有 机 涂料- 无 机 涂料 
ee 反应 型 家 并 型 | 聚合 物 水 混 ，| ”水泥 基 | 小 浊 基 渗 通 
A \ x 结晶 型 
三 道 或 三 道 以 上 设防 1L27520AY| 12 一 15 15 20) 15~20 之 0.8 
二 道 设防 1.2240 | 12~15 WW/~2.0 1.5~ 2.0 过 0.8 
一 道 设防 一 一 > 2.0 > 2.0 一 
复合 设防 7- | > 1.5 





2. 涂料 防 水 施工 

1) 施工 工艺 

基层 找平 与 清理 一 喷涂 基层 处 理 剂 一 特殊 部 位 附加 增强 处 理 一 涂 布防 水 涂料 及 铺 贴 
治 体 增强 材料 一 清理 与 检查 修整 。 

2) 施工 要 点 

(1) 涂料 涂 刷 前 应 先 在 基 面 上 涂 一 层 与 涂料 相 容 的 基层 处 理 剂 。 

(2) 涂 膜 应 多 遍 完 成 ， 涂 刷 应 待 前 遍 涂 层 干燥 成 膜 后 进行 。 

(3) 每 遍 涂 刷 时 应 交替 改变 涂 刷 方向 ， 同 层 涂 膜 的 先后 搭 楼 宽度 宜 为 30 一 50mm。 

(4) 涂料 防水 层 的 施工 缝 ( 电 楼 ) 应 注意 保护 ， 搭 接 颖 宽度 应 大 于 100mm ， 接 涂 前 

















应 将 其 甩 楼 表面 处 理 干净 。 
(5) 涂 刷 程序 应 先 做 转角 处 、 穿 墙 管道 、 变 形 颖 等 部 位 的 涂料 加 强 层 ， 后 进行 大 面 
积 涂 刷 。 


(6) 涂料 防水 层 中 铺 贴 的 胎 体 增强 材料 ， 同 层 相 邻 的 搭 接 宽度 应 大 于 100mm， 上 下 
层 接 颖 应 错开 1/3 幅 宽 。 
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第 8 便 。 防水 及 保温 工程 


| 8.3 屋面 防水 工程 


屋面 防水 工程 包括 卷 材 防水 屋面 、 涂 膜 防水 屋面 、 刚 性 防水 屋面 、 瓦 屋面 、 金 属 防 








水 屋面 等 。 目 前 主要 采用 的 是 卷 材 防水 屋面 、 涂 膜 防水 屋面 及 刚性 防水 屋面 。 
根据 《屋面 工程 技术 规范 》(GB 50345 一 2012) 规定 , 屋面 工程 应 根据 建筑 物 的 性 质 、 
重要 程度 、 使 用 功能 按 不 同等 级 进行 设防 ， 并 应 符合 表 8-8 的 要 求 
表 8-8 ”屋面 防水 等 级 和 设防 要 求 







































防水 等 级 
I 级 
了 I 级 


建筑 类 别 
重要 建筑 和 高 层 建 筑 
一 般 建筑 


设防 要 求 
两 道 防水 设防 
一 道 防水 设防 



















8.3.1 卷 材 防 水 屋面 


卷 材 防 水 屋面 是 指 利用 胶粘剂 粘贴 卷 材 或 利用 带 底 面 胶粘剂 的 卷 材 进 行 热 熔 或 冷 粘 
贴 于 屋面 基层 进行 防水 的 屋面 。 卷 材 屋 面 构造 层次 如 图 8.4 所 示 。 卷 材 防水 屋面 施工 方 
法 有 热 施工 、 冷 施工 及 机 械 固 定 等 > 卷 材 屋面 是 目前 屋面 防水 的 一 种 主要 方法 ， 尤 其 是 
在 重要 的 工业 与 民用 建筑 中 ， 应 用 十 分 广泛 


























三 一 | TE 
区 
2 


OZ 


(a) 不 保温 卷 材 屋 面 (b) 保温 卷 材 屋 面 
图 8.4 ” 卷 材 屋面 构造 层次 图 











这 













1. 防水 材料 


1) 卷 材 

防水 卷 材 ( 图 8.5) 可 分 为 高 聚 物 改 
性 沥青 卷 材 、 合 成 高 分 子 卷 材 、 沥 青 卷 
材 、 金 属 卷 材 、 膨 涧 土 毯 等 ， 目 前 常 
的 有 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 和 合成 高 
分 子 防水 卷 材 。 





























图 8.5 石油 沥青 卷 材 
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/NN 
土木 工程 厦 工 





ss 


2) 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 

高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 是 指 以 合成 高 分 子 聚合 物 改 性 沥青 为 涂 盖 层 ， 用 纤维 织物 
或 纤维 秸 为 胎 体 ， 以 粉 状 、 片 状 为 覆 面 材料 制 成 的 可 卷曲 的 防水 材料 。 该 类 卷 材 具有 较 
好 的 低温 柔性 和 延伸 率 ， 抗 拉 强度 好 。 常见 的 品种 、 特 点 和 适用 范围 见 表 8-9。 









































表 8-9 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 的 品种 、 特 点 及 适用 范围 
高 到 物 改 性 
六 适用 范 -方法 
le 特 点 适用 范 施工 方法 
| 而 商 温 、 低 温 性 能 有 明显 提 | ssw 
高 ， 卷 材 的 弹性 和 耐 疫 劳 性 明 | ， 单 层 铺设 的 屋面 | 。 冷 施工 或 热 焙 铺 贴 


显 改善 


防水 工程 或 复合 使 用 





具有 良好 的 强度 、 延 伸 性 、 


APF 型 改 性 沥青 防 | 耐 热 性 、 耐 紫外 线 照射 及 耐 老 


水 卷 材 


化 性 能 ， 耐 低温 性 能 稍 低 于 
SBS 型 改 性 沥青 防水 卷 材 


单 层 销 设 适合 于 | 


紫外 线 辐射 强烈 及 | ” 热 熔 法 或 冷 粘 法 铺设 


炎热 地 区 层面 使 用 





PVC 型 改 性 焦油 防 | ”具有 良好 的 耐 热 及 耐 低温 性 小 


漂 利 于 冬季 负 温 下 | ”可 热 作业 ， 也 可 冷 








水 卷 材 能 ， 最 低 开卷 温度 为 -18C “J| 施工 作业 
具有 一 定 的 延伸 性 且 低 温 

再 生 胶 改 性 沥青 防 | 柔性 较 好 ， 具 有 一 定 欧 防腐 能 |， 变形 较 大 或 档次 | 。 热源 青 站 由 

水 卷 材 力 ， 价 格 低廉 以 届 于 息 档 防水 | 较 低 的 屋面 防水 工程 | 


3) 合成 高 分 子 防水 卷 材 
合成 高 分 子 防水 卷 材 是 指 以 合成 橡胶 、 





卷 材 1 











合成 树脂 或 两 者 的 混合 体 为 基 料 ， 加 入 适 
量 的 化 学 助 剂 和 填充 料 ， 经 混 炼 、 压 延 或 挤 击 等 工序 加 工 而 成 的 可 卷曲 片 状 防水 材料 。 
此 类 卷 材 具 有 上 良好 的 低温 柔性 和 适应 基层 变形 的 能 力 ， 耐 久 性 好 ， 使 用 年 限 较 长 。 
合成 高 分 子 防水 卷 材 一 般 采 用 单 层 铺设 。 合 成 高 分 子 防水 卷 材 的 特点 和 适用 范围 见 












































表 8-10。 
表 8-10 合成 高 分 子 防水 卷 材 的 特点 和 适用 范围 
卷 村 种 关 特 点 适用 范围 施工 方法 
防水 性 能 优异 ， 耐 侯 性 好 、 而 府 凶 | 单 层 或 复合 使 用 。 适用 于 
三 元 乙 两 橡 胺 | 性 强 、 弹 性 和 搞 拉 强度 大 ， 对 基层 变 | 屋面 防水 技术 要 求 较 高 ， 防 | 冷 粘 法 或 自 
防水 材料 形 开裂 的 适应 性 强 , 质量 经 ， 使 用 | 水 层 耐用 年 限 要 求 长 的 工业 | 粘 法 
温度 范围 帘 ， 寿 命 长 ， 但 价格 高 “| 与 民用 建筑 
J 站 执 
水 卷 材 AR | 紫外 线 强 的 炎热 地 区 ee 
的 性 能 
聚 氧 乙烯 防 水 Pret wre 单 层 或 复合 使 用 。 适 用 于 |。 冷 粘 法 或 执 
卷 材 i y ， | 外 漏 或 有 保护 层 的 屋面 防水 | 风 焊 接 法 施工 
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原材料 丰富 ， 价 格 便宜 ， 容 易 黏 结 





























鼻 8 蝇 。 防水 及 保温 工程 
( 续 ) 
卷 材 种 类 特 点 适用 范围 施工 方法 
既 具 有 氧化 聚 乙烯 特有 的 高 强度 RE 
单 层 或 复合 使 用 。 尤 其 适 
氧化 聚 乙烯- 橡 | 和 优异 的 耐 臭氧 、 耐 老化 性 能 ， 又 区 0 直人 大 的 -| CR 
有 防水 郑 材 | 具有 橡胶 特有 的 高 六 性 、 高 延伸 性 | 同 卫 站 地 或 朗 形 较 大 的 | 交 类 施 开 
以 及 良好 的 低温 柔性 
延伸 率 大 ， 弹 性 较 好 ， 对 基层 变 
氧 硫化 聚 乙烯 | 形 开裂 的 适应 性 较 强 ， 耐 高 、 低 | 适应 于 有 腐蚀 介质 影响 及 | jpg 工 
防水 卷 材 温 性 能 好 ， 耐 腐蚀 性 能 优良 ， 难 | 在 寒冷 地 区 的 屋面 工程 “0 
燃 性 好 
三 元 乙 丙 橡 | 具有 良好 的 耐 身 氧 和 而 [2 
胶 - 聚 乙烯 共 混 | 能 ， 使 用 寿命 长 ， 低 温柔 性 好 ， 人 冷 粘 法 施工 
防水 卷 材 在 负 温 条 件 下 施工 站 
具有 较 好 的 耐候 性 、 抗 拉 强 度 和 |” 人 守 二 
T 基 橡胶 防水 | 到 Tc atee see 荆 一 二 ZX | 和 和 了 民 或 复合 使 用 。 适 用 于 | 
延伸 率 ， 耐 低温 性 能 梢 低 于 三 元 如 各 的 怕 面 防水 工程 冷 精 法 施工 


丙 橡 胶 防水 材料 


2. 基 层 处 理 剂 





在 防水 层 施工 之 前 预先 涂 刷 在 基层 上 的 涂料 称 为 基层 处 理 剂 。 不 同 种 类 的 卷 材 应 选 


用 与 其 材 性 相 容 的 基层 处 理 剂 。 汪汪 物 改 性 浙 表 防水 允 的 站 基层 处 再 


沥青 乳液 、 橡 胶 改 性 沥青 溶液 和 冷 底子 油 等 


用 聚氨酯 二 甲 茶 溶 液 : -全 本 作 腕 尖 液 和 氧 丁 觅 洒 青 区 流 等 


3. 合成 高 分 耶 腕 粘 剂 


粘 同 防 水 卷 佬 用 的 胶粘剂 品种 多 、 性 能 差异 大 ， 选 用 时 应 与 所 
才能 很 好 地 粘贴 在 一 起 , 否则 就 会 出 现 粘贴 不 牢 , 脱胶 开口 , 甚至 发 4 


使 防水 层 遭 到 破坏 。 
(1) 贴 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 时 ， 
水 乳液 作 胶粘剂 。 





可 选用 氧 丁 胶 


合成 高 分 子 防水 卷 材 用 的 基层 处 理 剂 可 选 





用 卷 材 的 材 性 相 容 ， 
E 相 互 间 的 化 学 腐蚀 ， 


可 选用 橡胶 或 再 生 橡胶 改 性 沥青 的 汽油 溶液 或 





(2) 粘贴 合成 高 分 子 防水 卷 材 时 ， 可 选用 以 氧 丁 橡胶 和 丁 酚醛 树脂 为 主要 成 分 的 胶 


粘 剂 ， 或 以 氯 丁 橡胶 乳液 制 成 的 胶粘剂 。 


(3) 合成 高 分 子 胶粘剂 的 黏 结 剥 离 强度 不 应 


持 率 不 应 小 于 70%。 
4. 卷 材 防水 层 施工 





卷 材 防水 层 的 施工 流程 : 基层 表面 清理 、 修 整 一 喷 、 


理 -定位 、 弹 线 、 试 铺 - 销 贴 卷 材 一 收 头 处 理 、 


1) 基层 和 找平 层 


小 于 





F 15N/10mm， 浸 水 后 黏 结 剥 离 强度 保 


涂 基 层 处 理 剂 一 节点 附加 层 处 
节点 密封 一 保护 层 施工 。 


(1) 基层 采用 装配 式 钢筋 混凝土 板 时 ， 要 求 板 安置 平稳 ， 板 端 颖 要 密封 处 理 ， 板 端 、 
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板 的 侧 颖 应 用 细 石 混凝土 灌 缝 密实， 其 强度 等 级 不 应 低 于 C20。 板 缝 经 调节 后 宽度 仍 大 
于 40mm 以 上 时 , 应 在 板 下 设 吊 模 , 补 放 构造 钢筋 后 , 上 表 浇 细 石 混凝土 。 强制 性 条 文 规定 
屋面 ( 含 天 沟 、 榴 沟 ) 找平 层 的 排水 坡度 必须 符合 设计 要 求 。 

(2) 找平 层 的 作用 是 保证 卷 材 铺 贴 平整 、 牢 固 ; 找平 层 必须 清洁 、 干 燥 。 

(3) 常用 的 找平 层 分 为 水 泥 砂浆 找平 层 、 细 石 混凝土 找平 屋 和 沥青 砂浆 找平 层 。 

2) 搭 接 方 法 、 宽 度 和 要 求 

(1) 卷 材 配置 如 图 8.6 所 示 。 






























































封 将 卷 材 排水 口 女儿 墙 


卷 材 接头 
(纵向 ) 





(a) (b) 


图 8.6“ 卷 材 配 置 示意 图 


(2) 卷 材 搭 接 宽度 要 求 (图 8.7) 。 铺 贴 卷 材 应 采用 搭 接 法 ， 释 层 铺设 的 卷 材 ， 上 
下 层 及 相 邻 两 幅 卷 材 的 搭 接 缝 应 错开 。 屋 面 工程 中 平行 于 屡次 的 搭 接 缝 应 顺 流 水 方向 
搭 接 ; 垂直 于 屋 疹 的 措 接 锋 应 顺 年 最 大 频率 风向 (主导 风向 ) 搭 接 。 梧 层 铺设 的 各 
层 卷 材 ， 在 天 沟 涤 屋面 的 连接 处 应 采用 叉 接 法 搭 接 ， 搭 接 缝 应 错开 ; 接 缝 宜 留 在 屋 
面 或 天 沟 侧面 ， 不 宜 留 在 沟 底 。 坡 度 超过 25% 的 拱 形 屋面 和 天 窗 下 的 坡 面 上 ， 应 尽 
量 避 免 短 边 搭 接 ”如 必须 短 边 搭 接 时 ， 在 搭 接 处 应 采取 防止 卷 材 下 滑 的 措施 。 如 预 留 
止 槽 ， 卷 材 应 嵌入 四 槽 并 用 压条 固定 密封 。 屋 面 工程 各 种 卷 材 的 搭 接 宽度 应 符合 表 8-11 
的 要 求 。 





表 8-11 ” 卷 材 搭 接 宽度 表 (mm) 






































项 目 短 边 拱 接 长 边 搭 接 
铺 贴 方法 空 铺 法 空 铺 法 
满 粘 法 点 粘 法 满 粘 法 点 粘 法 
卷 材 种 类 条 粘 法 条 梧 法 
沥青 防水 卷 材 100 150 70 100 
高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 80 100 80 100 
合成 高 分 子 黏 结 法 80 100 80 100 
防水 卷 材 焊接 法 50 
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第 8s 晶 。 防水 及 保温 工程 





图 8.7 卷 材 水 平 铺 贴 拱 接 要 求 示 意图 


3) 屋面 卷 材 的 铺 贴 

(1) 屋面 卷 材 的 铺 贴 方向 。 在 屋面 工程 中 ， 卷 材 有 平行 屋脊 和 垂直 屋 肴 铺 贴 两 种 铺 
贴 方向 。 平 行 屋 肴 铺设 时 ， 卷 材 的 长 向 搭 接 缝 可 以 顺 流水 方向 ,易于 保证 防水 质量 ， 而 
且 施 工 速度 快 、 工 效 高 ， 但 在 坡度 较 大 的 屋面 上 防水 层 易 产 生 流 消 、 下 滑 现 象 。 因 此 ， 
卷 材 的 铺 贴 方 向 应 根据 屋面 坡度 和 屋面 是 否 有 振动 来 确定 当 屋面 坡度 小 于 3% 时 ， 卷 
材 宜 平行 于 屋 峭 铺 贴 ， 屋 面 坡度 在 3% 一 15% 时 ”, 藕 科 可 平行 或 重 直 于 屋 疹 铺 贴 ， 层 
坡度 大 于 15% 或 受 振动 时 ， 沥 青 卷 材 、 a eo 合成 高 
分 子 卷 材 可 根据 屋面 坡度 、 屋 面 有 和 否 受 振动 \、 防 水 层 的 黏 结 、 黏 结 强度 、 是 否 机 械 
辐 定 等 因素 ， 综 合 考虑 采用 平行 或 垂 宜 屋脊 铺 贴 。 上 Te 屋面 
坡度 大 于 25% 时 ， 卷 材 宜 垂 直 屋 兰 方 向 铺 ， 并 应 采取 固定 措施 。 

(2) 施工 顺序 。 屋 面 工 程 应 先 做 好 排水 比较 集中 部 位 《 如 屋面 与 水 落 口 连接 处 等 ) 
的 处 理 , 然后 由 屋面 最 低 标 高 处 向 上 施工 。 铺 贴 天 沟 < 梅 沟 卷 材 时 , 宜 顺 天 沟 、 榴 口 方向 ， 
减少 搭 接 。 铺 贴 多 跨 和 有 高 低 跨 的 屋面 时 ， 应 按 先 高 后 低 、 先 远 后 近 的 顺序 进行 。 大 面 
积 施工 时 , 可 根据 面积 大 小 、 基层 形状 、 施工 工艺 顺序 、 人 员 数 量 等 因素 划分 流水 施工 段 ， 
以 提高 工效 和 加 强 管理 。 施 工段 的 界线 袜 设 在 屋 消 、 天 沟 、 变 形 颖 等 处 。 

(3) 卷 材 的 铺 贴 方法 。 卷 材 的 铺 贴 方法 分 为 满 粘 法 、 空 铺 法 、 点 粘 法 和 条 粘 法 等 

加 满 粘 法 也 称 全 粘 法 ， 即 铺 贴 卷 材 时 ， 卷 材 与 基层 采用 全 部 粘贴 的 方法 。 

@@ 空 铺 法 ， 即 铺 贴 防水 卷 材 时 卷 材 与 基层 在 四 周一 定 宽度 内 黏 结 ， 其 余部 分 不 黏 结 
的 方法 。 

@ 点 粘 法 ， 即 铺 贴 防水 卷 材 时 ， 卷 材 或 打 孔 卷 材 与 基层 采用 点 状 黏 结 ， 要 求 每 平方 
米 黏 结 5 个 点 ， 每 点 黏 结 面积 为 100mmx100mm， 卷 材 之 间 仍 按 满 粘 的 施工 方法 。 

则 条 粘 法 ， 即 铺 贴 防水 卷 材 时 ， 卷 材 与 基层 采用 条 状 符 结 。 要 求 每 幅 卷 材 与 基层 黏 
结 面 不 少 于 两 条 ， 每 条 宽度 不 小 于 150mm ， 卷 材 之 间 仍 按 满 粘 的 方法 施工 。 


5. 卷 材 铺 贴 工 艺 


卷 材 铺 贴 时 按 其 铺 贴 的 施工 工艺 ， 分 为 冷 粘 法 、 热 熔 法 、 自 粘 法 和 热风 焊 法 等 。 
冷 粘 法 ， 即 在 常温 下 采用 胶粘剂 等 进行 卷 材 与 基层 、 卷 材 与 卷 材 间 进行 黏 结 的 施工 方法 ; 
热 熔 法 ， 即 采用 火焰 加 热 器 熔化 热 熔 型 防水 卷 材 底 层 的 热 熔 胶 进 行 黏 结 的 施工 方法 ; 自 
粘 法 ， 即 采用 带 有 自 粘 胶 的 防水 卷 材 进行 黏 结 的 施工 方法 ; 热风 焊 法 ， 即 采用 热风 焊 枪 
进行 防水 卷 材 措 接 粘 合 的 施工 方法 。 
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1) 热 熔 法 施工 

热 熔 法 施工 常用 于 SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 、APP 改 性 沥青 防水 卷 材 等 与 基层 的 
黏 结 施工 。 采 用 该 方法 可 节省 冷 粘 剂 ， 降 低 防水 工程 造价 ， 特 别 是 当 气 温 较 低 时 或 层 
面 基层 略 有 湿 气 时 尤其 适合 。 施 工时 火焰 加 热 器 的 喷嘴 应 距 卷 材 面 0.5 ~ 1.0m， 应 加 
热 均 匀 ， 不 得 过 分 加 热 或 烧 穿 卷 材 ， 卷 材 厚度 小 于 3mm 时 严禁 采用 热 熔 法 。 卷 材 表 
面 热 熔 后 应 立即 铺 贴 ， 应 排除 卷 材 下 面 的 空气 ， 使 之 平展 ， 不 得 有 裙 皱 ， 并 辊 压 粘 贴 
牢固 ， 不 得 空 鼓 。 滚 压 时 ， 以 卷 材 边缘 溢出 少量 的 热 熔 胶 为 宜 ， 溢 出 的 热 熔 胶 应 随即 
刊 封 接口 。 整 个 防水 层 粘贴 完毕 ， 所 有 搭 接 链 用 密封 材料 也 以 严密 封 涂 。 高 聚 物 改 性 
沥青 卷 材 严禁 在 雨天 、 雪 天 施工 ， 五 级 风 及 其 以 上 时 不 得 施工 ,气温 低 于 0 时 不 宜 
施工 。 

2) 冷 粘 法 施工 

冷 粘 法 施工 常用 于 SBS 改 性 沥青 卷 材 、APP 改 性 沥青 卷 材 、 铝 箱 面 改 性 沥青 卷 材 等 
与 基层 的 黏 结 施工 。 胶 粘 剂 涂 刷 应 均匀 ， 不 露底 ， 不 推 积 》 根据 胶粘剂 的 性 能 ， 合 理 控 
制 涂 刷 与 卷 材 铺 贴 的 间隔 时 间 。 铺 贴 卷 材 时 ， 应 根据 卷 材 的 配置 方案 ， 在 流水 坡度 的 下 
坡 开始 弹出 基准 线 ， 边 涂 刷 胶粘剂 边 向 前 滚 铺 卷 材 \ 并 及 时 辊 压 压 实 。 滚 铺 时 卷 材 下 空 
气 应 排 尽 。 平 面 与 立 面相 连接 处 的 卷 材 , 应 出 下 向 上 压 颖 铺 贴 ， 并 使 卷 材 紧 贴 阴 角 。 当 
立 面 卷 材 超过 300mm 时 ， 应 用 氧 丁 系 胶 粘 剂 进行 粘贴 或 用 木 砖 钉 木 压 条 与 粘贴 并 用 的 方 
法 处 理 ， 以 达到 粘贴 牢固 和 封闭 密实 的 目的 。 乔 层 粘贴 时 ,- 上 、 下 层 及 相 邻 两 幅 拱 接 均 
应 错开 ， 上、 下层 错 开 1/3 幅 ,7 析 邻 两 幅 短 边 搭 接 错开 1/2 妨 :一 

3) 热风 焊接 法 施工 

热风 焊接 法 对 于 热塑性 合成 高 分 子 较为 适用 , 除 搭 接 缝 外， 其 他 施工 要 求 与 冷 业 法 
一 致 。 接 颖 处 采用 热风 焊接 是 为 了 确保 防水 层 搭 接 颖 的 可 靠 性 。 接 颖 的 接合 面 应 清扫 干 
净 , 确保 无 水 珠 、 污垢 、 灰 尘 、 砂 粒 等 。 搭 接 面 处 焊接 前 的 卷 材 应 铺 放 平整 , 不 得 有 裙 争 ， 
搭 接 部 位 按 事先 弹 好 的 标准 线 对 齐 。 焊 接 时 ， 应 先 按 长 边 搭 接 颖 ， 后 短 边 措 接 缝 。 控 制 
热风 加 热 温度 和 时 间 ， 焊 接 处 不 得 有 漏 焊 、 跳 焊 、 焊 焦 或 焊接 不 牢 现象 。 焊 接 时 不 得 损 
害 非 焊接 部 位 的 卷 材 。 





















































8.3.2 ” 涂 膜 防水 屋面 


涂 膜 防 水 屋面 是 指 在 屋面 基层 表面 涂 刷 以 高 分 子 合 成 材料 为 主 的 防水 材料 ， 经 过 固 
化 后 形成 一 定 厚度 和 弹性 的 整体 涂 膜 防水 层 ， 从 而 达到 防水 效果 的 屋面 ， 适 用 于 各 种 混 
凝 土 屋面 的 防水 。 

1. 材料 


1) 防水 涂料 

(1) 防水 涂料 根据 涂料 的 成 分 可 分 为 沥青 基 防 水 涂料 、 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 、 
合成 高 分 子 防水 涂料 。 目 前 ， 应 采用 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 及 合成 高 分 子 防水 涂料 。 

呈 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 。 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 是 指 用 合成 高 分 子 聚合 物 对 
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其 抗 裂 性 、 气 密 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 光 性 等 各 种 性 能 比 前 者 均 有 较 大 改善 。 目 前 ， 
使 用 的 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 主要 有 SBS 弹性 沥青 防水 冷 胶 料 、 再 生 橡 胶 防 水 涂 
料 、 毛 丁 橡胶 沥青 涂料 等 。 
加 合成 高 分 子 防水 涂料 。 合 成 高 分 子 防 水 涂料 是 指 以 合成 橡胶 或 合成 树脂 为 主要 成 





沥青 进行 改 性 而 配制 成 的 水 乳 型 或 溶剂 型 防水 涂料 ， 属 于 薄 质 材料 ， 与 沥青 基 防 水 涂料 
相 比 ， 
我 国 



























































借 物 质 配制 成 的 单 组 分 或 多 组 分 的 防水 涂料 , 也 属于 薄 质 材料 - 与 前 两 类 防水 涂料 相 比 ， 
弹性 、 耐 久 性 、 耐 高 温 性 等 性 能 都 较 好 ， 适 用 于 防水 要 求 高 的 屋面 。 目 前 ， 我 国 使 用 最 
多 的 合成 高 分 子 防水 涂料 主要 有 聚氨酯 防水 涂料 和 丙烯酸 酯 防水 涂料 等 。 
涂料 防水 层 的 厚度 要 求 见 表 8-12。 
表 8-12 涂料 防水 层 的 厚度 要 求 (mm) 
防水 等 级 合成 高 分 子 防水 涂 膜 i Ne | athe 
I 级 1.5 话 2.0 
了 I 级 2.0 2.0 3.0 
(2) 根据 涂料 形成 液态 的 方 式 可 分 为 清 剂 末 、 反应 型 及 水 乳 型 。 
加 溶剂 型 涂料 。 深 剂型 涂料 是 以 各 种 有 机 溶剂 溶解 高 分 子 而 成 的 液态 涂料 。 其 成 








迅速 ， 生 产 工艺 简单 ， 全 全 但 易 燃 、 易 爆 :4 储 运 和 施工 中 要 注意 安全 和 
防护 。 
@ 反 应 型 涂料 。 反 应 型 涂料 是 主要 成 膜 物质 高 分 子 预 聚 物 与 添加 物质 经 化 学 反应 而 
结膜 形成 的 , 可 一 次 绪 成 较 厚 的 涂 膜 ， 涂 膜 致密 且 成 膜 时 无 体积 收缩 , 但 配制 必须 准确 ， 
搅拌 均匀 ， 才能 保证 质量 。 其 成 本 较 高 
@ 水 乳 型 洲 料 。 水 乳 型 涂料 是 指 高 分子 材料 及 沥青 材料 等 在 水 中 形成 乳液 状 涂料 。 
其 无 味 、 无 毒 、 不燃， 可 在 较 潮湿 的 基层 上 施工 ， 但 涂 膜 干燥 慢 ， 成 膜 的 致密 性 较 低 ， 
不 宜 低 温 下 施工 。 

2) 密封 材料 

密封 材料 是 指 填充 于 建筑 物 及 构筑 物 的 接 缝 .门窗 框 四 周 玻璃 镶嵌 部 位 以 及 黎 颖 处， 
能 起 到 水 密 、 气 密 性 作用 的 材料 。 目 前 ， 我 国 常用 的 屋面 密封 材料 包括 改 性 沥青 密封 材 
料 和 合成 高 分 子 密封 材料 两 大 类 。 

3) 胎 体 增强 材料 

胎 体 增强 材料 是 指 在 涂 膜 防 水 层 中 增强 用 的 聚 酯 无 纺 布 、 化 纤 无 纺 布 、 玻 纤 网 格 布 
等 材料 。 

2. 涂料 防水 屋面 施工 

施工 程序 : 基层 找平 与 清理 一 喷涂 基层 处 理 剂 一 特殊 部 位 附加 增强 处 理 一 涂 布防 水 
涂料 及 铺 贴 胎 体 增 强 材料 一 清理 与 检查 修整 一 保护 层 施工 。 
施工 要 点 如 下 。 
(1) 找平 层 施工 。 找 平 层 的 种 类 、 质 量 要 求 及 其 施工 同 卷 材 防水 屋面 找平 层 施工 。 
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(2) 喷涂 基层 处 理 剂 。 待 屋面 基层 干燥 后 ， 进 行 基层 处 理 剂 的 涂 刷 ， 基 层 处 理 剂 应 
充分 搅拌 ， 涂 布 应 均匀 ， 不 得 过 厚 或 过 薄 。 

(3) 特殊 部 位 附加 增强 处 理 。 在 屋面 的 水 落 管 、 榴 沟 、 女 儿 墙 根部 、 阴 阳 角 等 加 
铺 附 加 层 ， 先 涂 刷 一 遍 涂 料 ， 待 干燥 后 再 涂 刷 一 道 防水 涂料 。 水 落 管 口 处 四 周 与 榴 沟 
交接 处 应 先 用 密封 材料 密封 ,后 加 铺 附 加 层 ， 附 加 层 涂 膜 伸 入 水 落 管 杯 的 深度 不 少 于 
50mm。 在 板 端 设置 缓冲 层 ,， 缓冲 层 用 200 ~ 300mm 的 聚 乙 断 薄 膜 空 铺 在 板 缝 上， 然后 
再 增 铺 有 胎 体 增强 材料 的 空 铺 附加 层 。 

(4) 涂 布防 水 涂料 。 涂 膜 应 根据 防水 涂料 的 品种 分 层 分 遍 进 行 ， 不 得 一 次 完成 ， 待 
先 涂 的 涂 层 干燥 后 方 可 涂 后 一 遍 涂料 。 天 沟 、 榴 口 、 榴 沟 、 泛 水 等 部 位 的 收 头 应 用 防水 
涂料 多 遍 涂 刷 或 用 密封 材料 封 严 。 

(5) 铺 贴 胎 体 增强 材料 。 屋 面 坡度 小 于 15% 时 应 平行 于 屋 湖 铺设 大 于 15% 时 应 垂直 
于 屋脊 铺设 。 当 采用 两 层 胎 体 增强 剂 时 ， 上 、 下 层 不 得 相互 垂直 铺设 ， 搭 接 缝 应 错开 ， 间 距 
不 应 小 于 幅 宽 的 1/3。 胎 体 长 边 搭 接 宽度 不 应 小 于 50mms', 短 边 拱 接 宽度 不 应 小 于 70mm。 









































8.3.3 刚性 防水 屋面 





刚性 防水 屋面 包括 细 石 混凝土 屋面 < 补偿 收缩 混凝土 屋面 、 块 体 刚性 防水 屋面 等 
[一 刚性 防水 层 汪 般 应 采用 细 石 混凝土 屋面 ， 其 主要 适用 于 防水 

[一 隔离 层 ”等 级 为 了 级 的 屋面 防水 、 也 可 作为 1 级 屋面 多 道 

| 结构 层 防水 设防 中 的 一 道 防 水 层 ， 刚 性 防水 屋面 构造 层 

次 如 图 .8.8 所 示 。 因 其 具有 优异 的 硬度 、 强 度 、 





厚度 , 抗 穿刺 能 力 强 ， 而 应 用 广泛 ， 但 它 对 地 基 
不 均匀 沉降 、 温 度 变化 、 结 构 振 动 等 因素 均 非 常 
敏感 ”很 少 用 于 设 有 松散 材料 保温 层 以 及 受 较 大 

图 8.8 刚性 屋面 防水 构造 层次 图 振动 或 冲击 和 坡度 大 于 15% 的 建筑 屋面 。 

1. 材料 

1) 水 泥 

宜 采 用 普通 硅 酸 盐 水 泥 或 硅 酸 盐水 泥 ， 当 采用 硅 酸 盐水 泥 时 应 采取 减 小 这 水 性 的 
措施 。 不 得 使 用 火山 灰质 材料 ， 水 泥 的 强度 等 级 不 低 于 42.5MPa， 混 凝 土 水 灰 比 不 应 
大 于 0.55， 每 立方 米 混凝土 水 泥 最 小 用 量 不 应 小 于 330kg， 混凝土 的 强度 等 级 不 应 低 于 
C20。 

2) 粗 骨 料 

宜 采 用 质地 坚硬 ， 最 大 粒 径 不 超过 15mm， 级 配 良好 ， 含 泥 量 不 超过 1% 的 碎 石 或 
砾石 ， 否 则 应 冲洗 干净 。 

3) 细 骨 料 

细 骨 料 宜 采用 粒 径 为 0.3 ~ 0.5mm 的 中 砂 或 粗 砂 ， 含 砂 率 宜 为 35% 一 40%; 细 骨 料 
含 泥 量 不 应 大 于 2%。 
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4) 外 加 剂 
刚性 防水 层 中 使 用 的 膨胀 剂 、 减 水 剂 、 防 水 剂 、 引 气 剂 等 外 加 剂 应 根据 不 同 品种 的 
适用 范围 、 技 术 要 求 来 选择 。 

2. 刚性 防水 屋面 施工 

1) 施工 程序 

清理 板 面 、 灌 缝 一 找平 层 施工 一 隔离 层 施工 一 绑扎 防水 层 钢筋 网 片 一 安装 分 格 条 和 
支边 模 一 浇 防 水 层 混凝土 并 留置 试 块 一 振 捣 压 实 抹 平一 拆除 分 格 条 和 支边 模 一 二 次 收 光 
一 清扫 分 格 缝 一 保护 层 施工 及 刷 冷 底子 油 一 柑 填 密封 育 。 

2) 施工 要 点 i 

(1) 隔离 层 施工 。 在 防水 层 及 基层 间 宜 设置 隔离 层 ， 以 减少 因 结 构 变 形 使 防水 混 凝 
土产 生 拉 应 力 , 减少 刚性 防水 层 的 开裂 , 多 采用 低 强 度 等 级 夏 浆 、 卷 材 、 塑 料 薄膜 等 材料 。 
隔离 层 施工 完 后 ， 应 加 强 保护 。 

(2) 绑扎 防水 层 钢筋 网 片 。 应 配置 双向 网 片 于 防水 层 的 中 部 ， 钢 筋 网 片 在 分 隔 颖 处 
应 断 开 ， 其 保护 层 厚 度 不 应 小 于 10mm。 NT 

(3) 安装 分 格 条 和 支边 模 。 分 隔 缝 宜 设 在 屋面 板 的 支承 端 、 屋 面 转折 处 、 防 水 层 与 
突出 屋面 结构 的 交接 处 ， 其 纵横 间距 不 宜 大 于 6m。 用 水 泥 素 浆 或 水 泥 砂浆 固定 木 条 ， 尺 
寸 、 位 置 应 正确 。 NS 

(4) 浇 防 水 层 混凝土 并 留置 试 块 。 防 水 层 的 厚度 不 宜 汶 于 40mm， 混 凝 土 按 设计 要 求 
拌和 ,浇筑 时 按 先 远 后 近 先 高 后 低 的 原则 逐个 分 格 进 行 ， 一 个 分 格 缝 范围 内 的 混凝土 
必须 一 次 浇 捣 完成 , 不 得 留 施工 终 。 

(5) 网 填 密封 膏 。| 防 水 层 与 立 墙 及 突出 屋面 结构 等 交接 处 ， 均 应 做 柔性 密封 处 理 ; 


分 格 缝 处 必须 有 防水 措施 ， 通常 采用 油 宫 该 双 ， 有 的 在 颖 口上 再 做 覆盖 保护 层 。 





















































| 8.4 卫生 间 防 水 工程 


8.4.1 卫生 间 的 构造 


卫生 间 的 剖面 示意 图 如 图 8.9 所 示 。 
1. 结构 层 


卫生 间 地 面 结构 层 一 般 有 三 种 : 整体 现 浇 钢筋 混凝土 板 、 预 制 整 块 开间 钢筋 混凝土 


板 、 预 制 圆 孔 板 。 如 设计 采用 预制 圆 孔 板 时 , 通过 卫生 间 的 板 颖 应 用 防水 砂浆 堵 严 、 抹 平 ， 
表面 加 玻 纤 布 一 层 ， 涂 刷 两 道 涂 膜 防 水 材料 。 


2. 找 坡 层 
应 向 地 漏 找 2% 坡度 。 找 坡 层 厚 度 小 于 30mm 时 ， 用 混合 砂浆 (水泥 : 白灰 : 砂 
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=1:1.5:8) ; 厚度 大 于 30mm 时 ， 用 1:6 水 泥 焦 渣 垫 层 。 

















3. 找平 层 

一 般 为 1:2.5 的 水 泥 砂浆 找平 层 ， 要 求 抹 平 、 压 光 。 

4. 防水 层 

地 面 防水 层 一 般 采 用 涂 膜 防水 材料 。 热 水 管 、 暖 气管 应 加 套 管 ， 套 管 应 高 出 地 夸 

















40mm 左右 。 防 水 层 施工 前 ， 应 在 管 根 处 用 建筑 密封 膏 舱 严 〈 宽 10mmx 深 15mm) 。 然 
后 再 做 地 面 防水 层 。 四 周 防水 层 卷 起 高 度 应 按 设 计 要 求 ， 并 与 立 墙 防水 层 交 接 好 。 
5. 面 层 
地 面 装 饰 层 可 采用 1:2.5 的 水 泥 砂 浆 抹 平 、 压 光 ， 或 根据 设计 要 求 做 地 面砖 等 。 
卫生 间 墙 面 防水 须 考 虑 设计 要 求 及 隔 墙 材料 。 使 用 圆 孔 石膏 板 或 纸 面 石膏 板 隔 墙 时 ， 
要 求 立 面 防水 层 做 至 1.8m 高 ， 然 后 甩 砂 、 抹 水 泥 砂 桨 面 层 或 贴 瓷砖 装饰 层 。 



































轻 质 隔世 

防水 层 卷 250 高 

ee) SW ， 混凝土 防水 台 
高 山地 面 100 














图 8.9 卫生 间 的 剂 面 示意 图 


6. 对 基层 的 要 求 

(1) 防水 层 施工 前 ， 所 有 管件 、 地 漏 等 必须 安装 牢固 、 接 颖 严密 。 上 水 管 、 热 水 管 、 
暖气 管 必须 加 套 管 ， 套 管 应 高 出 地 砖 面 。 

(2) 地 面 坡度 为 2%， 向 地 漏 处 排水 ; 地 漏 处 的 排水 坡度 ， 以 地 漏 周围 半径 50mm 之 
内 排水 坡度 为 5% 为 准 ， 地 漏 处 一 般 低 于 地 面 20mm。 

(3) 水 泥 砂 浆 找 平 层 应 平整 、 坚 实 、 抹 光 ， 无 麻 面 、 起 砂 松动 及 凹凸 不 平 现象 。 

(4) 阴阳 角 、 管 道 根 处 应 抹 成 半径 为 100 ~ 150mm 的 圆 弧 。 
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(5) 穿 地 面 的 立 管 套 管 周围 , 应 检查 是 否 用 水 泥 砂浆 (缝隙 较 小 时 ) 或 细 石 混凝土 ( 缝 
隙 较 大 时 ) 填 实 。 检 查 方法 : 用 攀 子 凿 管子 周围 与 楼 板结 合 处 时 ， 不 应 有 空洞 及 松动 。 
防水 施工 前 必须 检查 这 些 部 位 ， 如 发 现 有 空洞 及 未 填 实 等 情况 ， 应 重新 羡 开 补 好 再 做 
防水 。 立 管 及 套 管 周围 应 高 出 地 面 不 小 于 20mm， 并 在 粉刷 找平 层 时 抹 成 圆 台 。 









































8.4.2 ”卫生间 防水 施工 


卫生 间 涂 膜 防水 以 聚氨酯 防水 涂料 、 氧 丁 胶 乳 沥青 防水 涂料 (或 改 性 沪 青 防水 涂料 ) 
使 用 得 较 多 ， 聚 氨 酯 防水 涂料 的 施工 与 屋面 施工 基本 相同 。 氧 丁 胶乳 沥青 防水 涂料 的 施 
工 方法 如 下 。 

1. 工艺 流程 

清理 基层 一 刊 氮 丁 胶乳 源 青 水 泥 丘 子 一 涂 刷 第 一 近 洲 料 \( 天干 4h) 一 做 细部 构造 附 
加 层 一 铺 贴 玻 纤 网 格 布 同时 刷 第 二 遍 涂料 一 涂 刷 第 壮志 涂料 一 铺 贴 玻 纤 网 格 布 同时 出 第 
四 澳 涂 料 一 涂 出 第 五 这 涂料 一 涂 刷 第 六 遍 涂 料 并 及 时 撒 砂 粒 一 防水 层 一 次 试 水 一 保护 层 、 
饰 面 层 施工 一 防水 层 二 次 试 水 一 防水 层 验收 。 

2. 操作 要 点 

(1) 清理 基层 。 卫 生 间 防 水 施工 前 将 基层 砂浆 、 杂 物 清理 干净 。 

(2) 刮 氯 丁 胶乳 沥青 水 泥 隋 对 全 在 清理 干净 的 基层 上 上 请 刮 一 遍 氧 本 胶乳 沪 青 水 泥 有 大 
子 。 管 根 和 转角 处 要 厚 副 并 款 平整 。 胰 子 的 配制 方法 是 ;将 氧 丁 胶乳 源 青 防水 涂料 倒 人 
水 泥 中 ， 边 倒 边 撑 振 至 袜 浆 状 即 可 刊 涂 于 基层 。 腻子 的 厚度 为 2 ~ 3mm。 

(3) 涂 刷 第 三 痢 涂 料 。 待 上 述 且 子 干燥 后 \ 满 刷 一 遍 防 水 涂料 ， 涂 刷 不 能 过 厚 ， 不 
得 漏 剧 ， 以 表面 均匀 不 流 消 、 不 堆积 为 宜 二 立 面 刷 至 设计 高 度 。 

(4) 著 组 部 构造 附加 层 。 在 细部 构造 部 位 ， 如 阴阳 角 、 管 道 根部 、 地 漏 、 大 便器 路 
这 等 处 分 别 附加 一 布 二 涂 附 加 层 。 

(5) 铺 贴 玻 纤 网 络 布 ， 同 时 涂 刷 第 二 遍 涂 料 。 附 加 层 做 完 并 干燥 后 ， 大 面 铺 贴 玻 纤 
网 格 布 ， 同 时 涂 刷 第 二 饥 防 水 涂料 ， 使 防水 涂料 浸透 布 纹 渗入 下 层 。 玻 纤 网 格 布 搭 接 宽 
度 不 小 于 100mm， 立 面 贴 至 设计 高 度 ， 顺 水 接 楼 ， 收 口 处 贴补 。 

(6) 涂 刷 第 三 遍 涂 料 。 待 上 述 涂料 实干 后 (24h) ， 满 刷 第 三 遍 防 水 涂料 , 涂 刷 要 均匀 
不 得 漏 剧 。 

(7) 铺 贴 玻 纤 网 格 布 ， 刷 第 四 遍 涂 料 。 在 上 述 涂料 表 干 后 (4b) ， 铺 贴 第 二 层 玻 纤 网 
格 布 同时 满 刷 第 四 遍 防 水 涂料 。 第 二 层 玻 纤 网 格 布 与 第 一 层 玻 纤 网 格 布 接 嵌 要 错开 ， 涂 
刷 防水 涂料 时 应 均匀 ， 将 布展 平 无 福 镇 

(8) 待 上 述 涂 层 实干 后 ， 满 刷 第 五 遍 、 第 六 遍 防 水 涂料 。 

(9) 待 整个 防水 层 实干 后 ， 可 做 著 水 试验 。 蓄 水 时 间 不 少 于 24h， 无 渗 漏 为 合格 。 然 
后 做 保护 层 或 饰 面 层 施工 。 在 饰 面 层 完工 后 ， 工 程 交付 使 用 前 应 进行 第 二 次 著 水 试验 ， 
以 确保 卫生 间 防 水 工程 质量 - 
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3. 工程 验 : 


攻 








(1) 应 提供 现场 施工 用 的 氧 丁 胶乳 沥青 防水 涂料 技术 性 能 复试 报告 及 其 他 材料 、 技 


术 、 质 量 等 证 
(2) 检查 


明 资料 。 
治 体 增强 材料 的 铺 贴 方法 、 压 接 顺 序 、 搭 接 宽度 是 否 符合 施工 工艺 要 求 。 如 : 











搭 接 保证 100mm 以 上 ; 上 、 下 两 层 铺 贴 应 相互 错开 300mm， 粘 贴 牢固 ,无 滑 移 、 址 边 、 


起 泡 、 裙 皱 等 


缺陷 











(3) 其 他 





可 


聚氨酯 涂 膜 防 水 工程 验收 。 


4. 成 品 保护 与 注意 事项 


基本 与 涂 膜 防水 的 相关 部 分 相同 。 了 





易 发 生 渗 漏 








也 方 ， 防 水 施工 时 尤其 要 处 理 好 。 


1) 上 、 下 水 管 根部 的 处 理 
立 管 定位 后 与 楼 板 四 周 的 缝隙 较 小 时 ， 用 1:3 水 泥 砂 浆 堵 严实 ， 缝 较 大 时 应 用 细 石 
有 条 件 时 应 加 入 膨胀 剂 。 楼 板 边 缘 如 有 松动 的 石 块 ， 要 清理 掉 并 用 水 冲洗 


混凝土 浇 实 。 





干净 。 浇 筑 时 要 使 管 根 周围 5cm 内 高 出 楼 板 并 做 成 凸 台 ， 


台 的 高 度 根 据 排水 坡度 确定 ， 管 根部 与 地 漏 的 排水 坡度 以 2% 为 宜 (图 8.10) 。 
管子 周围 先 用 密封 宫 (10mmx10mniti- 封 一 道 ， 上 面 再 做 涂 膜 防水 层 ， 管 根部 位 要 多 








做 一 层 。 






1 : 2.5 水 泥 砂浆 抹 面 
涂 膜 防水 层 

20 厚 1 : 3 水 泥 砂浆 找平 层 
垫 层 及 混凝土 楼 板 















密封 育 





ISSN 
ISSN 


(a) 立 面 (b) 痢 面 
图 8.10 上 、 下 水 管 根部 的 处 理 


2) 套 管 根部 的 处 理 


钢 套 管 根部 的 处 理 与 上 、 下 水 管 基本 相同 。 暖 气管 、 
管 应 高 出 地 砖 表面 30 ~~ 40mm， 套 管 的 内 径 应 比 热 水 管 外 径 大 5 ~ 7rmm， 管 颖 上 





谊 封 严 (图 8.11)。 
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也 生 间 有 很 多 管道 从 地 面 穿 过 ， 这 些 部 位 是 最 容 


与 楼 板 连 接 处 抹 成 圆 角 。 凸 


热 水 管 必须 加 钢 套 管 ， 钢 套 














密封 
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1 : 2.5 水 泥 砂浆 抹 面 
涂 膜 防水 层 

1 : 3 水 泥 砂浆 找平 层 
垫 层 及 混凝土 楼 板 











(b) 剖面 


8.11 _ 钢 套 管 防水 做 法 


(a) 立 面 











3) 卫生 间 地 漏 防水 做 法 
地 漏 上 口 平面 要 低 于 防水 层 29mm、 地 漏 管 的 处 理 与 上 面相 同 ( 图 8.12) 





三 1 : 2.5 水 泥 砂浆 抹 面 
.fs a 涂 膜 防水 层 

1910 天 区 起 寺 沁 上 1: 3 水 泥 砂 奖 找平 导 
| 钢 入 混凝土 板 及 执导 
找 坡 








(b) 1 一 1 剖面 
图 8.12 卫生间 地 漏 做 法 


(a) 地 漏 平面 











4) 蹲 便器 的 处 理 
蹲 便 器 立 管 处 理 同 上 。 足 便器 与 立 管 接口 处 要 用 密封 襄 封 严 。 蹲 便器 与 冲 水 管 连接 


的 皮 碗 要 用 直径 1 ~ 1.2mm 的 铜 丝 扎 牢 (图 8.13) 。 
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厂 大 便器 底 

三 保护 层 及 垫 层 
三 涂 膜 防水 层 
[1 : 3 水 泥 砂 当 
建筑 密封 膏 交 圈 人 
广 钢筋 混凝土 板 





建筑 密封 育 








(a) 蹲 便器 防水 构造 剖面 (b) 4 节 各 人 信 
图 8.13 ” 蹄 便器 防水 做 法 


8.4.3 涂 漏 卫生 问 的 修缮 


已 使 用 的 卫生 间 发 生 渗 漏 后 ， 首 先 要 查 请 渗 漏 的 原因， 再 根据 卫生 间 的 结构 、 使 用 
要 求 ， 提 出 修缮 方案 。 

1. 只 有 一 个 对 便器 的 卫生 间 、、 

其 冲 水 管 与 蹲 便器 的 连接 处 最 容易 漏水 ， 原 因 是 潮湿 的 环境 中 护 铁丝 很 快 锈蚀 断 掉 。 
故 按 规定 : 连接 的 橡胶 皮 磅 应 当 用 直径 1.0 ~ 1.2mimi 的 铜 丝 而 非 铁丝 绑扎 两 道 ， 另 一 个 
原因 是 皮 碗 老化 。 因 皮 饶 老化 而 导致 的 漏水 ， 往 往 是 冲 水 后 马上 渗 漏 到 楼 下 ， 比 较 容 易 
判断 。 处 理 的 办 法 是 : 溺 开 连接 处 的 水 泥 夏 浆 表 面 ， 换 上 新 皮 碗 并 用 铜 丝 扎 紧 后 ， 用 砂 
子 填 实 ， 上 面 再 抹 产 层 1.5mm 厚 的 砂浆 ， 以 便 下 次 再 换 皮 碗 时 容易 凿 开 。 

2. 安放 淋浴 器 的 网 所 

厕所 里 如 安 有 淋浴 器 ， 若 地 面 没有 裂纹 ， 可 选用 M1500、 有 机 硅 防 水 剂 等 涂 刷 ; 如 
有 裂纹 ， 可 用 “ 堵 漏 灵 ”、 建 筑 胶 粉 、 聚 合 物 水 泥 砂 浆 等 处 理 。 

这 类 厕所 在 排水 处 理 时 ， 可 将 水 直接 排 人 蹲 便 池 ， 坡 度 以 3% 为 宜 。 

3. 公用 的 卫生 间 

大 部 分 公共 卫生 间 的 渗 漏 发 生 在 管道 口 部 位 ,由 于 其 结构 层 大 部 分 是 现 浇 混 凝 土 板 ， 
故 渗 漏 一 般 是 在 安装 管道 时 ， 管 道 与 结构 层 连接 处 未 填 实 ， 也 未 做 好 防水 处 理 。 比 较 简 
单 可 行 的 办 法 是 将 管道 口 周围 30 一 50cm 内 谐 开 ， 辫 时 不 能 用 力 太 大 ， 以 免 结构 层 出 现 
新 的 裂缝 ， 溺 开 做 防水 处 理 后 再 用 掺 膨胀 剂 的 水 泥 砂 浆 补 平 。 

4. 使 用 中 卫生 间 的 修缮 

已 经 使 用 的 卫生 间 修 缮 时 ， 基 层 一 般 比较 潮湿 ， 应 选用 上 述 “ 堵 漏 灵 ”、 建 筑 胶 粉 等 
可 在 潮湿 基层 上 使 用 的 防水 材料 先 涂 刷 一 道 ， 再 用 溶剂 型 防水 涂料 处 理 。 这 样 可 以 缩短 
工期 。 
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近年 来 ， 聚 合 物 水 泥 类 防水 材料 发 展 很 快 ，JS 防水 涂料 就 是 其 中 的 一 种 。 聚 合 物 水 
泥 类 防水 材料 中 ， 聚 合 物 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 “丙烯 酸 醋 共聚 物 ”“ 乙 烦 一 乙酸 乙烯 
酯 共聚 物 (VAE) ”“ 氧 丁 胶乳 ”“ 了 丁 茶 胶 乳 ”等 。 聚 合 物 水 泥 类 防水 涂料 具有 水 泥 的 优 
点 , 如 强度 高 , 可 在 潮湿 基层 上 施工 ; 又 兼 有 聚合 物 的 优点 ,如 涂 膜 的 弹性 大 、 防水 性 好 、 
施工 简单 、 无 污染 等 。 所 以 广泛 用 于 各 类 防水 工程 、 界 面 处 理 、 结 构 密 封 等 。 但 目前 市 
售 的 部 分 此 类 产品 存在 以 下 不 足 之 处 : 一 是 耐水 性 差 、 吸 水 率 大 , 长 期 浸水 后 明显 软化 ， 
强度 下 降 ; 二 是 抗 紫 外 线 能 力 不 强 , 耐候 性 差 , 有 的 产品 在 屋面 暴露 两 三 年 后 明显 发 硬 ， 
延伸 率 下 降 。 针 对 以 上 缺点 , 已 经 有 改进 型 的 产品 出 现 ， 我 们 在 施工 时 应 根据 使 用 部 位 
的 不 同 选用 不 同 的 产品 ， 才 能 保证 防水 工程 的 质量 。 

















| 8.5 屋面 保温 工程 


8.5.1 层面 保温 原理 





1. 常规 屋面 保温 系统 







防水 层 之 间 ， 天 设 隔 蒸汽 层 (图 8.14)。 但 是 ， 
;会 使 保温 层 合 水 率 增加 -> 又 因为 保温 层 上 面 的 防水 
层 是 不 送气 a 保温 层 会 远 渐 随 着 水 分 的 增加 而 失去 保温 
作用 。 X Xi 
35 厚 500x500 顶 制 岗 访 演 凝 寺 大 阶 砖 
25 厚 粗 砂 保护 层 - 


塑料 湾 膜 隔离 层 一 一 风水 层 
高 分 子 卷 材 一 层 

发 泡 涌 茉 板 保温 兼 找 坡 层 ， 最 水 处 40 厚 
花 油 法 粘贴 高 聚 物 油 秸 一 层 































图 8.14 ”常规 屋面 保温 的 构造 


2.“ 倒 置式 ”屋面 保温 系统 
鉴于 常规 屋面 保温 系统 的 上 述 缺点 ，“ 倒 置式 ”的 屋面 保温 系统 (将 保温 层 放置 在 
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~ 
屋面 防水 层 之 上 ， 如 图 8.15 所 示 ) 被 人 们 广泛 用 于 实际 工程 。 
这 种 “倒置 式 ” 屋 面 保温 系统 可 较 好 地 保护 防水 层 。 保 温 层 上 部 的 保护 层 有 良好 的 透 
水 和 透气 性 能 。 保 温 材 料 的 拒 水 性 能 较 高 ， 本 身 的 绝热 性 能 受 雨 水 浸泡 的 影响 也 最 小 。 


35 厚 500x500 预 制 钢筋 混凝土 大 阶 砖 
2 属相 态 候 六 屋 























A 











1 ET 最 薄 处 20 厚 


现 浇 钢 筋 混凝土 屋面 结构 层 yy 
”结构 层 | 入 N 














司 81S “ 侧 杆 式 ” 尾 面 保温 构造 





8.5.2 保温 、 果 热 材料 的 性 能 及 要 求 > 


保温 材料 既 能 阻止 冬季 室内 热量 通过 屋 屋面 散 发 这 外 ， 同时 也 能 防止 夏季 室外 热 
(高 温 ) 传 到 室内 ， - 它 起 到 梨 温和 隔 热 的 双重 作用 。- 如 今 室内 空调 普及 ， 冬天 要 防止 热 
量 散发 ， 夏天 要 防止 冷气 向 室外 传导 ， 以 减少 能 源 的 消耗 ， 所 以 提高 建筑 工程 的 保温 、 
隔 热 性 能 ， 市 约 能 源 是 国家 的 一 项 重要 国策 
i, 保温 材料 的 种 类 
我 国 目前 屋面 保温 层 按 形式 可 分 为 松散 材料 保温 层 、 板 状 保温 层 和 整体 现 浇 保 温 层 
三 种 ; 按 材料 性 质 可 分 为 有 机 保温 材料 和 无 机 保温 材料 ; 按 吸水 率 可 分 为 高 吸水 率 和 低 
吸水 率 保温 材料 。 保 温 材料 的 分 类 见 表 8-13。 
表 8-13 保温 材料 的 分 类 
分 类 方法 类 型 品种 举例 
松散 材料 炉 漆 ， 脱 胀 珍珠 岩 ， 膨 胀 是 石 ， 岩 棉 
加 气 混凝土 ， 泡 沫 混凝土 ， 微 孔 硅 酸 钙 ， 惜 水 珍珠 岩 ， 聚 茶 乙 
燃 泡 沫 板 ， 泡 沫 玻璃 
整体 现 浇 材 料 | ”泡沫 混凝土 ,水 泥 星 石 ， 水 泥 珍珠 岩 ， 硬 泡 聚氨酯 
按 材料 性 质 有 机 材料 到 茶 乙 烯 泡沫 板 ， 硬 泡 聚 氨 酷 
划分 无 机 材料 泡沫 玻璃 ， 加 气 混凝土 ,泡沫 混凝土 ， 蚂 石 ， 珍 珠 岩 





















































按 形式 划分 板 状 材料 
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( 续 ) 













分 类 方法 类 型 
高 吸水 率 
(> 20%) 
低 吸 水 率 
(= 6%) 


品种 举例 











泡沫 混凝土 ， 加 气 混凝土 ， 珍 珠 岩 ， 展 水 珍珠 岩 ， 微 孔 硅 酸 钙 
按 吸水 率 划 分 





泡沫 玻璃 、 聚 茶 乙 烯 泡沫 板 、 硬 泡 聚氨酯 







保温 材料 主要 由 表 观 密度 . 导热 系数 和 含水 率 三 项 指标 控制 , 此 三 项 指标 相互 影响 ， 
表 观 密度 大 ， 导 热 系数 值 就 大 、 保 温 性 能 就 差 ; 含水 率 大 ， 导 热 系 数值 也 大 、 保 温 性 
能 也 差 ， 所 以 保温 材料 在 一 定 强度 的 情况 下 ， 表 观 密度 小 、 导 热 系数 值 小 、 仿 水 率 低 ， 
则 保温 材料 为 优 。 


2. 架空 隔 热 制品 的 质量 要 求 

(1) 非 上 人 屋面 的 黏土 砖 强 度 等 级 不 应 低 于 MB7.5}- 上 上 上 人 屋面 的 黏土 砖 强度 等 级 不 
应 低 于 MU10。 

(2) 混凝土 板 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 :C20， 板 内 宜 加 放 钢 筋 网 片 。 

3, 保温 材料 的 贮存 保管 

(1) 进 场 的 保温 材料 应 对 密度 、 厚 度 、 形 状 和 强度 进行 检查 ， 松 散 材 料 尚 应 进行 粒 
径 检查 ， 施 工时 还 应 检查 含水 率 是 否 符 合 设计 要 求 。 

(2) 保温 材料 储 运 保管 时 应 分 类 堆放 ， 防 止 混 架 ; 并 应 采取 防 雨 、 防 潮 措 施 。 块 状 
保温 板 搬运 时 应 轻 放 防止 损伤 断裂 、 缺 棱 掉 角 ,保证 外 形 完 整 











8.5.3 ”保温 层 构造 及 材料 选用 


1. 保温 层 构造 


常规 屋面 分 为 倒置 式 屋面 [图 8.16 (a)]、 正 置式 屋面 [图 8.16 (b)] 和 架空 隔 热 屋面 
[图 8.16(c)]。 














FRR EEE 
区 
(a) 倒置 式 屋面 构造 (b) 正 置式 屋面 构造 (c) 架空 隔 热 屋面 构造 
图 8.16 保温 屋面 构造 
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2. 保温 材料 的 选用 
(1) 屋面 保温 层 应 选用 表 观 密度 小 、 导 热 系 数 小 、 吸 水 率 低 、 赠 水 性 好 的 保温 材料 ， 
尤其 是 整体 封闭 式 保温 层 入 


倒置 式 屋面 必须 选用 吸水 率 低 的 保温 材料 。 
(2) 屋面 保温 材料 的 强度 应 满足 搬运 和 施 
的 抗 压强 度 就 可 以 满足 。 





























的 要 求 ， 在 屋面 上 只 要 求 不 小 
(3) 保温 材料 含水 率 过 大 不 能 干燥 或 施工 中 浸水 不 能 干燥 时 ,应 采取 排 汽 
(4) 保温 层 的 

保温 性 能 降低 的 


* 0.1MPa 





























屋面 做 法 。 
厚度 应 根据 热 工 计算 确定 ， 但 还 应 考虑 自然 状态 下 保温 材料 含水 率 对 
8.5.4 ”倒置 式 屋面 保温 工程 施工 工艺 
1. 工艺 流程 


屋面 保温 工程 施工 工艺 流程 如 图 8.17 所 示 。 





图 8.17 屋面 保温 工程 施工 工艺 流程 






































2. 施工 要 点 
1) 找平 层 施 卫 
屋面 结构 层 为 现 浇 混 凝 土 时 ， 宜 随 捣 随 抹 找 平 层 ( 可 加 水 泥 砂 浆 ) ， 结 构 层 为 装配 
式 预 制 板 时 ， 应 在 板 颖 浇灌 掺 膨胀 剂 的 C20 细 石 混凝土 ， 然 后 铺 抹 水 泥 砂浆 ， 找 平 层 宜 
在 砂浆 收 水 后 进行 二 次 压 光 ， 表 面 应 平整 。 
2) 基层 处 理 
基层 处 理 时 ,将 屋面 板 清理 十 净 ， 清 除 灰 浆 、 杂 物 等 ， 保 持 基层 的 干燥。 使 用 强度 
等 级 大 于 C20 的 细 石 混凝土 将 装配 式 的 钢筋 混凝土 面板 缝 填 密实 ， 当 板 缝 过 大 时 要 在 其 
中 放置 构造 钢筋 ， 并 用 细 石 混凝土 填充 后 振 的 密实 。 
3) 防水 层 施 工 























卷 材 防 水 层 的 卷 材 与 基层 间 宜 做 空 铺 处 理 ， 卷 材 措 接 缝 应 满 粘 ， 应 黏 结 牢 
闭 严 密 。 
4) 保温 层 的 施工 
(1) 块 体 保温 材料 须 拼 接 严 密 ， 以 防 发 生 “ 热 桥 ”的 现象 。 
(2) 注意 对 发 泡 保温 层 做 分 格 处 理 ， 以 防止 收缩 裂缝 。 








梧 








266 


第 8 日。 防水 及 保温 工程 


8.5.5 ”其 他 屋面 保温 工程 施工 工艺 


1. 松散 材料 保温 层 施工 
松散 保温 材料 主要 有 膨胀 珍珠 岩 、 脱 胀 是 石 、 工 业 炉 潭 等。 工业 炉渣 由 于 堆积 密度 
大 、 保 温 性 能 差 ， 逐渐 被 新 型 保温 材料 所 代 蔡 ， 而 脱 胀 珍珠 岩 和 膨胀 星 石 具有 其 堆积 密 
度 小 、 保温 性 能 高 的 优越 性 能 , 但 当 松 铺 材料 保温 层 施工 时 , 一 旦 遇 雨 或 浸入 施工 用 水 ， 
保温 性 能 则 大 大 降低 , 且 容 易 引 起 柔性 防水 层 鼓 泡 破坏 , 所 以 在 干燥 少雨 地 区 尚 在 应 用 ， 
而 在 多 十 地 区 已 很 少 采用 了 。 同 时 ， 松 散 保温 材料 施工 时 ， 较 难 控制 厚薄 匀 质 性 和 压 实 
表 观 密度 。 
施工 要 点 如 下 。 7 
(1) 松散 材料 保温 层 应 干燥 ， 售 水 率 不 得 超过 设计 规定 人 而 则 应 采取 于 燥 措施 或 排 
汽 措施 。 
(2) 松散 材料 保温 层 应 分 层 铺设 ， 并 适当 压 实 ， 答 层 成 铺 厚度 不 宜 大 于 150mms 讨 
实 的 程度 与 厚度 应 经 试验 确定 ; 不 实 后 不 得 直接 在 保温 层 上 行车 或 堆放 重 物 。 
(3) 保温 层 施工 完成 后 ， ON 儿 找 平 层 和 防水 层 施工 。 雨 期 施工 时 ， 
应 采取 遮盖 措施 ， 防 止 雨 淋 。 
(4) 为 了 准确 控制 铺设 的 厚度 、 可 在 屋面 上 每 隔 Im 摆 放 保温 层 厚度 的 木 条 作为 厚度 
标准 。 ， 
(5) 下 雨 和 五 级 风 以 上 不 得 铺设 松散 材料 保温 层 。 \ 
(6) 铺 抹 找平 层 时 ,可 在 松散 材料 保温 层 上 铺 半 层 塑料 薄膜 等 隔 水 物 ， 以 阻止 砂浆 
中 水 分 被 吸收 ， 造 成 夏 浆 缺 水 ， 强 度 降 低 ， 同 时 可 避免 保 温 层 吸收 砂浆 中 的 水 分 而 降低 
保温 性 能 。 
2. 板 状 保温 材料 施工 
板 状 保温 和 材料 有 水 泥 、 源 青 或 有 机 材料 作 胶结 料 的 膨胀 珍珠 岩 、 旺 石 保温 板 、 微 孔 
奎 酸 钙 板 、 泡 沫 混凝土 、 加 气 混凝土 和 涯 棉 板 、 挤 塑 或 模压 聚 茶 乙烯 泡沫 板 、 发 泡 聚 氨 
酯 板 、 泡 沫 玻璃 等 。 其 中 ， 泡 沫 混凝土 、 加 气 混 凝 土 等 表 观 密度 大 、 保 温 性 能 较 差 。 目 
前 生产 的 有 机 或 无 机 胶结 料 慷 水 性 膨胀 珍珠 岩 和 沥青 作 胶 结 料 的 脱 胀 珍珠 岩 、 虾 石 具 
有 一 定 的 异 水 能 力 ， 吸 水 率 在 50% 以 下 。 聚 葵 乙 烯 泡沫 板 、 泡 沫 玻璃 和 发 泡 聚 氨 酯 吸 
水 率 低 、 表 观 密度 小 、 保 温 性 能 好 ， 应 用 越 来 越 广泛 。 
施工 要 点 如 下 。 
(1) 铺设 板 状 保温 材料 的 基层 应 平整 、 干 净 、 干 燥 。 
(2) 板 状 保温 材料 不 应 破碎 、 缺 棱 掉 角 ， 铺 设 时 遇 有 缺 棱 掉 角 、 破 碎 不 齐 的 ， 应 锯 
平 拼接 使 用 。 
(3) 干 铺 板 状 保温 材料 ， 应 紧 靠 基层 表面 ， 铺 平 、 垫 稳 ， 分 层 铺设 时 ， 上 下 接 缝 应 
互相 错开 ， 接 缝 处 应 用 同类 材料 碎 悄 填 嵌 饱满 。 
(4) 粘贴 的 板 状 保温 材料 ， 应 铺 砌 平整 、 严 实 ， 分 层 铺设 的 接 颖 应 错开 ， 胶粘剂 应 
视 保温 材料 的 材料 性 质 选用 ， 如 热 沥 青 胶 结 料 、 冷 沥青 胶结 料 、 有 机 材料 或 水 泥 砂 浆 等 。 
板 颖 间或 缺 角 处 应 用 碎 必 加 胶 料 拌 匀 填 补 严密 。 
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3. 整体 保温 层 施工 

整体 保温 层 目 前 有 水 泥 膨胀 珍珠 岩 、 沥 青 膨胀 珍珠 岩 及 膨胀 是 石 、 硬 泡 聚 氨 酯 等 。 
现 浇 水 泥 膨 胀 珍 珠 知 、 水 泥 脱 胀 星 石 无 屏 水 性 能 ,含水 率 很 大 ,施工 后 水 分 很 难 蒸发 ， 
应 做 排 汽 屋面 ， 而 且 水 分 排出 过 程 很 长 ， 保 温 效 果 大 大 降低 。 而 硬 泡 聚 氨 酯 施工 时 的 
平整 度 难以 保证 ， 施 较 复杂 ， 所 以 性 能 虽 优 ,但 全 面 推广 尚 有 困难 。 

施工 要 点 如 下 。 

(1) 保温 层 的 基层 应 平整 、 和 干净、 干燥。 

(2) 水 泥 膨 胀 珍珠 岩 、 沥 青 膨胀 珍珠 岩 、 脱 胀 旺 石 应 采取 人 工 搅拌 ， 避免 颗粒 破碎 。 
以 水 泥 为 胶结 料 时 ， 应 将 水 泥 制 成 水 泥浆 后 ， 边 泼 边 拌 均匀 。 

(3) 以 热 沥青 作 胶 结 料 时 ,沥青 加 热 温 度 不 应 高 于 240 CY 使 用 温度 不 宜 低 于 
190%C， 膨 胀 珍珠 岩 、 膨 胀 昨 石 的 预 热 温度 宜 为 100 ~ 120%C 拌和 以 色泽 均匀 一 致 、 无 
沥青 团 为 宜 。 YA、 

(4) 水 泥 膨 胀 珍珠 岩 、 沥 青 膨 胀 珍珠 岩 、 膨 胀 县 石 整体 保温 层 ， 应 拍 实 抹 平 至 
设计 厚度 ， 虚 铺 厚度 和 压 实 厚度 应 根据 试验 确定 。 保温 层 铺设 后 应 立即 进行 找平 层 
施工 。 

(5) 硬 泡 聚 氨 酯 保温 层 的 基层 必须 于 燥 忆 加 有 潮气 ， 则 泡 孔 大 而 不 名， 强度 降低 。 
基层 表面 温度 过 低 时 ， 可 先 薄 薄 地 涂 汪 层 甲 组 涂料 ， 然 后 进行 喷涂 施工 ， 否 则 易 发 生 
收缩 ， 喷 涂 时 要 连续 均匀 。 有 雾 当 雨 雪 天 和 五 级 风 以 上 的 天 气 ， 均 不 应 进行 硬 泡 聚 氨 
者 现场 施工 \ 

4. 架空 隔 热 层 施工 、 


架空 隔 热 屋面 是 在 于 屋面 上 用 砖 墩 支承 钢筋 混凝土 薄板 或 黏土 烧 制 的 薄 砖 ( 称 大 阶 
) 形成 隔 热 层 “利用 架空 的 板 ( 砖 ) 形成 空间 通道 : 一 方面 可 避免 太阳 直接 照射 屋面 ， 
屋面 表面 温度 大 为 降低 ， 减 少 热 量 向 室内 传导 ; 另 一 方面 可 利用 沿海 多 风 特 点 ( 尤其 
在 傍晚 ) 形成 对 流 , 将 热气 从 板 下 带 出 , 有 利于 屋面 热量 的 散发 , 降低 屋面 和 室内 的 温度 ， 
到 白天 隔 热 、 晚 上 散热 的 作用 。 



























































在 
起 

它 要 求 采用 平 榴 口 ， 架 空 墩 砌 成 条 形 ， 成 为 通风 道 ， 不 让 风 产 生 亲 流 。 屋 面 过 大 ， 
宽度 超过 10m 时 应 在 屋脊 处 开 孔 架 高 ， 形 成 中 部 通气 孔 ， 称 为 通风 屋 背 。 架 空 隔 热 是 一 
种 自然 通风 降温 的 措施 ， 它 适用 于 无 空调 要 求 而 炎热 多 风 地 区 的 屋面 。 
在 
热 











由 于 架空 板 的 粗制滥造 ， 严 重 破坏 城市 景观 ， 所 以 架空 隔 热 屋面 渐渐 在 减少 。 目 前 
在 某 些 地 区 既 设 置 保温 层 ， 又 设置 架空 隔 热 层 ， 有 些 经 济 条 件 较 差 地 区 尚 只 采用 架空 隔 
执 屋 面 。 
施工 要 点 如 下 。 
(1) 架空 隔 热 屋面 应 在 通风 较 好 的 平 屋面 建筑 上 采用 ， 夏 季风 量 小 的 地 区 和 通风 差 
的 建筑 上 适用 效果 不 好 ， 尤 其 在 高 女儿 墙 情况 下 不 宜 采 用 ， 应 采取 其 他 隔 热 措 施 。 寒 冷 
地 区 也 不 宜 采用 ， 因 为 到 冬天 寒冷 时 也 会 降低 屋面 温度 ， 反 而 使 室内 降温 。 

(2) 架空 的 高 度 一 般 在 100 ~ 300mm， 并 要 视 屋面 的 宽度 ， 坡 度 而 定 。 如 果 屋 面 宽 
度 超过 10m 时 ， 应 设 通 风 屋 湖 ， 以 加 强 通 风 强 度 。 
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(3) 架空 屋面 的 进 风口 应 设 在 当地 炎热 季节 最 大 频率 风向 的 正 压 区 ， 出 风口 设 在 负 
压 区 。 
(4) 铺设 架空 板 前 ， 应 清扫 屋面 上 的 落 灰 、 杂 物 ， 以 保证 隔 热 层 气流 畅通 ， 但 操作 
不 得 损伤 已 完成 的 防水 层 。 
(5) 架空 板 支 座 底面 的 柔性 防水 层 上 应 采取 增设 卷 材 或 柔软 材料 的 加 强 措施 ， 以 免 
损坏 已 完工 的 防水 层 。 
(6) 架空 板 的 铺设 应 平整 、 稳 固 ; 缝隙 宜 采用 水 泥 砂浆 或 水 泥 混合 砂浆 柑 填 。 
(7) 架空 隔 热 板 距 女儿 墙 不 小 于 250mm， 以 利于 通风 ， 避 免 顶 裂 山墙 。 






































8.5.6 ”保温 层 质量 检验 


par teh etait es let lan 
要 符合 设计 要 求 ， 这 是 根本 的 ， 是 保温 层 质量 的 主 控 项 目 3 低 吸水 率 的 保温 材料 只 要 检 
ep a 丰 SIn 二 放 开 有 站 林 关 放 
水 率 ， 目 前 尚 无 现场 直接 测量 含水 率 的 仪器 所 以 必须 挖 取现 场 施工 完成 的 保温 层 烘 干 
检测 。 除 此 之 外 ， 保 温 层 还 应 检验 厚度 是 亩 符合 设计 和 规范 的 要 求 。 倒 置式 屋面 采用 卵 
石 保护 层 时 还 要 检验 卵石 铺 捧 均 匀 程 度 。 保 温 层 质量 检验 项 目 见 表 8-14。 
表 8-14、 保 温 层 质量 检验 项 目 


























检验 项 目 网 时 要 求 入 、 检验 方法 

保温 材料 的 堆积 密度 或 wAO 从 检查 出 厂 合格 证 、 质 量 
主 控 | 表 观 密度 、 导 热 系数 以 及 | ”必须 符合 设计 要 求 “X 一 检验 报告 和 现场 抽样 复 验 
项 目 | 板材 的 强度 ”疏水 率 >、 告 





保温 层 的 含水 率 必须 符 谷 设计 要 求 检验 现场 抽样 报告 
\ (1) 松散 保温 材料 :分 层 铺设 ， 压 
实 适当 ， 表 面 平整 ， 找 坡 正确 
(2) 板 状 保温 材料 : 紧 贴 ( 靠 ) 基层 ， 
保温 层 的 铺设 铺 平 垫 稳 ， 拼 经 严密 ， 找 坡 正确 观察 检查 
(3) 整体 现 浇 保温 层 : 拌和 均匀 ， 
六 分 层 铺设 ， 压 实 适当 ， 表 面 平整 ， 找 
二 上 坡 正确 
松散 保温 材料 和 整体 现 浇 保温 层 分 
保温 层 厚度 的 允许 偏差 | 别 为 +10%，-5% 用 钢 针 插入 和 尺 量 检查 
板 状 保温 材料 为 二 %， 且 不 大 于 dmm 











当 倒 曾 式 屋面 保护 层 采 | ”卵石 应 分 布 均匀 ， 卵 石 的 质 ( 重 ) | ”观察 检查 和 按 堆积 密度 
用 卵石 铺 压 时 量 应 符合 设计 要 求 计算 其 质量 




















于 目前 架空 板 粗 制 滥 造 、 质 量 低劣 ， 严 重 破坏 城市 景观 ， 故 对 架空 隔 热 板 的 质量 
定 为 强制 性 条 文 ( 表 8-15) 。 
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土木 工程 用 工 
表 8-15 架空 隔 热 屋面 检验 项 目 
检验 项 目 | 要 求 检验 方法 
主 控 | ， 于 由 。 | 必须 符合 设计 要 求 ， 严 禁 肠 烈 和 | 观察 检查 和 检查 构件 合 
: 架空 隔 热 制品 的 质量 je 人 
项 目 句 盘 等 缺陷 格 证 或 试验 报告 








禾 、 稳 固 ， 缝 隙 匀 填 应 密实 ; 
架空 制品 距 山 墙 或 女儿 墙 不 得 人 












一 般 | 。 架空 昭雪 制品 的 铺设 。 | 于 250 各 巢 训 | ， 观 察 和 尽量 检查 
项 目 高 度 及 变形 甸 做 法 应 符合 设计 要 求 
相 邻 两 块 制品 的 高 低 差 | ”不 得 大 于 3mm 用 直 尽 和 槐 形 塞 尺 检查 














| 8.6。 墙 面 保温 工程 


鉴于 日 益 严重 的 能 源 紧 张 和 建 筑 能 耗 浪费 ,绿色 建筑 、 节 能 建筑 的 普遍 推广 ， 建 筑 
节能 保温 技术 已 经 日 趋 普 及 。 常 见 的 有 建筑 外 墙 外 保温 施工 ， 以 及 聚氨酯 硬 泡 喷涂 防水 
保温 屋面 的 施工 等 


8.6.1 外 墙 外 保温 的 常见 做 法 


外 墙 保温 分 为 外 墙 外 保温 和 外 墙 内 保温 ， 后 者 因为 存在 热 桥 、 占 用 建筑 面积 等 问题 ， 
于 2004 年 7 月 起 已 被 限制 使 用 。 
外 墙 外 保温 做 法 主要 有 在 承重 墙 体 的 外 侧 粘贴 ( 钉 、 挂 ) 膨胀 型 聚 茶 乙烯 板 (EPS) 、 
挤 塑 型 聚 茶 乙 烯 板 ;(XPS)( 图 8.18) 、 聚 氮 酯 硬 泡 喷涂 (PUR) 和 粉刷 胶 粉 聚 葵 颗 粒 保温 砂 
浆 等 





8.18 ”外 墙 外 保温 XPS 板 施工 





270 


第 8s 日。 防水 及 保温 工程 


8.6.2 ”膨胀 聚 葵 板 薄 抹 灰 外 墙 保温 工程 施工 


1. 膨胀 聚 茶 板 薄 抹 灰 外 墙 保温 系统 的 基本 构造 
膨胀 聚 葵 板 ( 图 8.19) 薄 抹 灰 外 墙 外 保温 系统 是 一 种 以 膨胀 聚 茶 板 ( 即 EPS 板 ) 作 


为 保温 材料 ， 常 

















用 胶粘剂 〈 或 胶粘剂 + 锚 栓 ) 固定 在 墙 体 或 屋面 上 ， 以 玻 纤 网 格 布 增强 


薄 抹 灰 面 层 和 外 装饰 面 涂 层 作为 保护 层 ( 厚度 不 大 于 6mm) 的 外 墙 保温 系统 。 


膨胀 型 聚 茶 乙 类 帮 
简称 “ 聚 茶 





(a) 


2. 工 示 流程 
EPS 板 保温 系统 的 保温 技术 高 效 经 济 、 应 用 较 广泛 。 它 的 基本 构造 如 图 8.19 所 示 。 
这 种 系统 的 施工 工艺 流程 如 下 : 基层 处 理 一 测量 放 线 一 粘贴 EPS 板 一 聚 茶 板 打磨 一 涂抹 


面 胶 浆 一 铺 压 耐 碱 玻 


3. 施工 要 点 


1) 墙 体 基 面 处 理 及 测量 放 线 


墙 体 基 面 F 净 ， 检 验 墙 面 的 平整 度 和 垂直 度 ( 图 8.20) ， 用 2m 靠 尺 检查 ， 最 










扩 


a 
| 耐 大 下 纤 网 格 布 
时 一 一 挤 流 效 


肪 
饰 一 .柔性 而 水 拱 子 
面 
层 SeN/ 涂料 


tb) 
图 8.19 ,膨胀 型 聚 茶 乙 烯 板 














F 网 格 布 一 涂抹 面 胶 浆 一 涂 耐水 弹性 腻子 一 面 层 涂料 或 面砖 施工 。 























须 清理 























大 偏差 不 大 于 5mm。 在 墙 面 上 弹出 水 平 控制 线 ， 在 外 墙 阳 角 挂 垂直 基准 钢 线 ; 在 每 个 楼 
层 适 当 位 置 挂 水 平 线 ， 以 控制 EPS 聚 葵 板 的 垂直 和 平整 度 。 

2) EPS 板 的 粘贴 固定 及 排列 方法 

EPS 板 的 粘贴 方法 有 点 框 法 、 条 粘 法 和 粘贴 锚 栓 结 合法 等 。 


(1) 点 框 法 。 





墙 饰 面 采 























图 





涂料 的 














8.21(a) 用 钢 抹 子 沿 EPS 板 的 四 周 涂 抹 配 好 的 胶粘剂 ， 宽 50mm， 
板 中 间 均 匀 设 置 8 个 直径 约 100mm 的 粘贴 点 ， 厚 度 10mm， 胶 粘 剂 的 涂抹 面积 不 小 于 
40%。 板 应 沿 水 平方 向 自 下 而 上 横向 铺 贴 ， 错 缝 1/2 板 长 [图 8.21(b)]。 粘 贴 法 适用 于 多 
墙 外 保温 层 施工 。 
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图 8.20” 墙 面 平整 
sll oooo 
“|e OOOO 


50),), 250 |,200|,200), 200), 250 上 50 
1200 


(a) 点 框 法 胶粘剂 涂抹 


度 检查 及 阳 角 吊 线 


(b) EPS 板 的 排 板 图 


图 8.21 EPS 板 的 粘贴 固定 及 排列 


(2) 条 粘 法 。 其 做 法 是 ， 卷 材 与 基层 采 
两 条 ， 每 条 宽度 不 小 于 150mm。 卷 材 与 卷 材 
示 为 条 粘 聚 茶 板 示意 图 。 


600 


1200 


下 10) 3s 





自 条 状 烙 贴 ， 每 幅 卷 材 与 基层 粘贴 面 不 少 于 
搭 接应 满 粘 ,> 元 层 铺 也 应 满 巾 。 如 图 8.22 所 


黏 结 胶 浆 
W=10@48 





Is 1 ss 1o) ss 
| 





图 8.22 条 粘 


(3) EPS 板 粘贴 与 锚 栓 结合 法 ( 图 8.23 


聚 茶 板 示意 图 
) 。 该 法 是 在 粘贴 法 的 基础 上 设置 若干 锚 栓 


来 固定 EPS 板 。 锚 栓 为 高 强 尼 龙 或 塑料 ， 尾 部 设 有 螺丝 自 攻 性 胀 塞 结构 。 锚 栓 用 量 : 


5 
So 


层 以 下 约 为 6 个 /m”，10 一 18 层 为 8 个 
12 个 /m*。 单个 锚 栓 抗 拉 承 载 力 不 小 于 1.5kN 
尤其 是 在 基 面 附着 力 较 差 的 既 有 建筑 
3) 门窗 洞口 及 阳 角 的 处 理 

门窗 洞口 角 部 的 EPS 板 应 采用 整 
布 时 ， 应 在 洞口 四 角 处 沿 45° 方 向 贴补 一 块 
开裂 ， 如 图 8.24 所 示 。 


So 
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/m，19 一 24 层 为 10 个 /m*，24 层 以 上 为 
, 适用 于 外 墙 饰 面 为 瓷砖 的 外 墙 保温 层 施 了 








目 护 结构 的 节能 改造 之 中 。 


块 聚 茶 板 切割 出 洞口 ， 不 得 用 碎 块 拼接 。 铺 设 网 格 


标准 网 格 布 (200mmx300mm) ， 以 防止 角 部 
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A | Rt | 
聚 妆 板 : 
锚 检 


(a) EPS 板 锚 栓 的 布置 (b) 锚 栓 的 安装 


8.23 ”粘贴 与 锚 栓 结合 














































































标准 网 格 布 






































8.24 ”门窗 洞 吕 鸭 加强 处 理 
4)EPS 板 墙 面 的 打磨 


防水 及 保温 工程 





EPS 板 粘贴 完毕 后 ， 为 了 便于 下 一 道 汇 序 施工 ， 墙 面 应 进行 打磨 找平 ( 图 8.25)， 


粘贴 固定 后 需 静 置 24h， 才 能 进行 打磨 ， 以 防 EPS 板 移动 。 打 磨 用 专用 的 搓 抹 子 将 板 
边 不 平 之 处 磨 平 ， 消 除 板 间接 颖 的 高 低 差 。 墙 


面 上 





动作 宜 为 圆周 运动 。 打 磨 后 应 
干净 ， 清 理 一 般 用 毛 刷 或 斥 
用 水 冲洗 ) 。 








颖 间隙 大 于 1.6mm 时 ， 应 采用 EPS 板 





磨 可 采用 砂纸 施工 ， 打 磨 的 
表面 清理 
施工 (不 得 








5) 网 格 布 的 铺设 
通常 采用 二 道 抹 面 砂浆 法 。 用 钢 抹 子 在 EPS 


















































板 表面 均匀 涂抹 面积 略 大 于 一 块 网 格 布 的 砂浆 ， 图 8.25 EPS 板 墙 面 的 打磨 

随即 将 网 格 布 压 人 抹 面 砂浆 中 。 待 砂浆 稍 干 后 ， 用 抹 子 涂抹 第 二 道 抹 面 砂浆 ， 将 网 格 布 
埋 在 两 道 抹 面 砂浆 之 间 。 抹 面 砂浆 和 网 格 布 铺 设 完 毕 后 ， 静 置 养护 3d， 方 可 进行 下 一 道 
工序 的 施工 。 
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SA 





6) 饰 面 层 的 选择 

EPS 外 墙 保温 层 的 饰 面 材料 采用 涂料 层 ， 属 “ 柔 一 柔 ” 搭 配 ， 外 保温 体系 自重 约 
10kg/m*， 而 瓷砖 面 层 保温 体系 自重 可 达 50kg/m? 以 上 。 即 便 用 锚 栓 或 坦 入 法 来 确保 瓷砖 
与 保温 层 之 间 的 附着 力 ， 但 “柔性 基底 一 刚性 面 层 ” 构造 的 缺陷 仍然 很 明显 ， 瓷 砖 背面 
的 冷凝 水 易 发 生 冻 融 破坏 ， 温 湿 应 力 导 致 砖 缝 处 面 层 开裂 较 难 避免 。 所 以 EPS 复合 式 外 
墙 保温 层 的 饰 面 层 应 优先 选用 高 弹性 涂料 。 

其 他 一 些 外 墙 保温 系统 的 施工 方法 ， 与 上 述 EPS 的 方法 存在 很 多 的 相似 之 处 。 所 以 ， 
深入 掌握 EPS 外 墙 保温 系统 的 施工 方法 ， 其 他 外 墙 保温 系统 的 施工 就 不 难 学 习 了 。 






































8.6.3 ” 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 保温 工程 施工 


1. 胶 粉 EPS 颗粒 保温 桨 料 保温 系统 基本 构造 
这 种 保温 系统 的 一 般 做 法 和 加 强 做 法 如 图 8.26 所 示 


Db 
可 
a 
ww 





和 分 层 条 

、 外 各 网 用 射 和 固定 

加 一 般 做 法 (b) 加 强 做 法 
1 一 饰 面 层 《 高 分 和 乳液 防水 弹性 底 涂 及 外 增 涂 料 等 ) :2 一 抗 橡 保护 层 ( 聚合 物 改 性 水 泥 及 耐 碱 玻 纤 布 等 ): 
3 一 保温 层 ( 胶 粉 光荣 颗粒 保温 效 料 )，4 一 界面 层 ( 界 而 砂浆 )， 5 一 外 增 ( 混凝土 增 或 夸 墙 、 耐 块 墙 等 ) 


图 8.26 ” 胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 浆 料 外 墙 外 保温 系统 示意 图 


2. 工艺 流程 
这 种 保温 材料 墙 体 的 施工 工艺 流程 如 图 8.27 所 示 。 
3. 施工 要 点 


(1) 施工 前 ， 应 根据 工程 量 及 工期 要 求 准备 好 足够 的 材料 ， 确 保 施工 的 连续 

(2) 基层 表面 应 清理 干净 ， 无 油污 、 浮 尘 等 ,大 于 10mm 的 凸 起 物 应 剔除 铲 平 。 

(3) 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 宜 分 遍 抹 灰 ， 每 遍 间 隔 时 间 应 在 24h 以 上 ， 每 遍 厚 度 不 
宜 超过 20mm。 第 一 遍 抹 灰 应 压 实 ， 最 后 一 遍 应 找平 ， 并 用 大 杠 搓 平 。 

(4) 保温 层 硬化 后 ， 应 现场 检验 保温 层 厚度 并 现场 取样 检验 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 
干 密度 。 

(5) 现场 取样 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 十 密度 不 应 大 于 250kg/m ， 并 且 不 应 小 于 





ba 





I 
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180kg/m ， 现 场 检验 保温 层 厚 度 应 符合 设计 要 求 ， 不 得 有 负 偏差。 


配 界面 砂浆 






基层 墙 面 处 理 


刷 界 面 砂浆 





吊 垂直 线 、 套 方 、 弹 控制 线 


用 胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 浆 料 抹 灰 冲 入 


抹 胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 浆 料 ， 每 沉 30mm 厚 







抹 抗 裂 砂浆 压 入 耐 碱 网 布 
刷 弹 性 底 涂 






抹 第 二 遍 抗 裂 砂 浆 
备注 ; 涂料 饰 面 


备注 面砖 饰 面 
图 8.27 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 外 墙 外 保温 系统 施工 流程 图 

(6) 根据 胶 粉 EPS 颗粒 保温 浆 料 保温 层 的 设计 厚度 ， 一 个 施工 作业 面 应 分 层 喷涂 完 
成 ， 当 日 的 施工 作业 面 必须 于 当日 连续 喷涂 施工 完毕 。 

(7) 胶 粉 聚 葵 颗 粒 保温 浆 料 找平 施工 。 

呈 抹 胶 粉 聚 茶 颗粒 保温 浆 料 找平 时 ， 宜 分 两 遍 施 工 ， 每 凯 间隔 在 24h 以 上 。 

@@ 抹 头 遍 聚 葵 颗 粒 保温 浆 料 ， 厚 度 应 该 以 不 超过 lcm 为 宜 ， 以 免 产 生 空 鼓 。 

鲜 第 二 遍 操作 时 应 达到 冲 筋 厚度 并 用 大 杜 搓 平 ， 用 抹 子 局 部 修补 平整 30mm 后 ， 
用 抹 子 再 赶 抹 墙 面 ， 用 托 线 尺 检测 后 达到 验收 标准 。 

二 找平 层 固化 干燥 后 〈 用 手掌 按 不 动 表面 为 宜 ， 一 般 为 3 ~ 7d) 方 可 进行 抗 裂 层 施工 。 





























8.6.4 ”人 看 泡 聚 氟 醒 现场 喷涂 外 墙 外 保温 工程 施工 


1. 硬 泡 聚 气 酯 现场 喷涂 外 墙 外 保温 系统 的 基本 构造 
这 种 保温 系统 的 一 般 做 法 如 图 8.28 所 示 。 
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Am 一、 


NA \ 
士 木工 程 邦 工 


~ 






基层 墙 体 

聚氨酯 防潮 底 漆 
聚氨酯 保温 层 
聚氨酯 界 面 砂浆 

胶 粉 聚 茶 颗粒 找平 层 
抗 裂 砂浆 复合 耐 碱 网 布 
柔性 腻子 

| 外 墙 涂料 


基层 墙 体 

聚氨酯 防潮 底 漆 
聚氨酯 保 温 层 
聚氨酯 界 面 砂浆 
胶 粉 聚 茶 颗 粒 找平 层 
抗 裂 砂 浆 复合 热 镀 锌 
电焊 网 (锚固 件 固定 》 
面砖 秋 结 砂浆 

面砖 























(的 浆 赴 饰 四 hi 四 亚 饰 丰 
图 8.28 ”现场 喷涂 硬 泡 聚氨酯 外 墙 保温 系统 


2. 硬 泡 聚氨酯 的 材料 性 能 

聚氨酯 硬 泡 体 ( 图 8.29) 是 目前 最 理想 的 保温 防水 一 体 化 材料 之 一 ， 导 热 系数 仅 为 
EPS 聚 苯 板 的 1/2; 超 强 的 自 粘性 能 (无须 任 何 中 间 么 结 材料 ) ， 与 屋面 及 外 墙 黏 结 牢固 ， 
抗 风 和 抗 负 风 压 性 能 良好 ; 均匀 喷涂 在 外 墙 或 屋面 表面 ， 硬 质 泡沫 形成 无 缝 屋 盖 和 整体 
外 墙 保温 壳 体 ， 防 水 抗 渗 性 能 优异 。 





图 8.29 聚氨酯 发 泡 材 料 

聚氨酯 硬 泡 喷涂 〈 图 8.30) 是 用 聚氨酯 黑白 两 种 料 胶体 ， 采 用 高 压 ( 大 于 10MPa) 

无 气 高 压 喷涂 机 (图 8.31) ， 混 合式 高 速 旋 转 及 剧烈 撞击 在 枪 口上 形成 均匀 雾 状 点 滴 喷 涂 

在 物体 的 表面 ， 几 秒 之 内 产生 无 数 微小 的 相连 但 独立 的 封闭 泡 孔 结构 ， 在 整个 墙 面 形成 
无 颖 的 黏 结 牢固 的 保温 防水 层 - 





图 8.30 ”聚氨酯 硬 泡 喷 涂 的 应 用 图 8.31 无 气 高 压 喷 涂 机 
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3; 工 艺 流程 


外 墙 喷涂 聚氨酯 硬 泡 体 施工 工艺 流程 如 图 8.32 所 示 。 


吊 垂 线 做 灰 饼 


基层 清理 及 水 泥 砂浆 找平 
修整 聚氨酯 表面 平整 度 


用 尼龙 胀 钉 固定 耐 碱 网 格 布 












配 抗 裂 砂浆 





% 抹 第 二 层 抗 裂 砂浆 无 饰 面砖 部 从 







配 面砖 黏 结 孙 交 


粘贴 面砖 


面砖 匀 乡 
图 8.32 ”外 墙 喷涂 聚氨酯 硬 泡 体 施工 工艺 流程 


4. 施工 要 点 


1) 基层 处 理 、 弹 线 

对 基层 墙 面 应 满 涂 聚 氨 酯 防潮 底 漆 ， 防 潮 底 漆 涂 刷 均匀 ， 无 漏 剧 、 透 底 现 象 。 阴 阳 
角 处 吊 垂 直 控制 线 ， 对 于 堵 面 宽度 不 小 于 2m 处 ， 需 再 加 水 平 控制 线 。 

2) 聚氨酯 喷涂 

开启 喷涂 机 ， 将 硬 泡 聚 氨 酯 均匀 地 喷涂 于 墙 面 ， 当 厚度 达到 1.0cm 厚 时 , 按 50cm 间距 、 
梅花 状 择 定 厚度 标杆 ， 每 平方 米 密度 控制 在 4 一 5 枝 。 继 续 喷涂 硬 泡 聚氨酯 至 标杆 头 被 
发 泡 料 覆盖 为 止 。 施 工 喷涂 可 多 遍 完成 ， 每 次 喷涂 厚度 宜 控 制 在 lcm 之 内 。 

3) 修整 保温 层 及 喷 刷 界面 砂浆 

喷涂 20min 后 清理 、 修 整 遮挡 部 位 及 超过 保温 层 总 厚度 的 突出 部 分 。 修 整 完毕 且 喷 
涂 4h 后 ， 将 聚氨酯 界面 砂浆 喷 刷 于 硬 泡 聚 氨 酯 保温 层 表 面 。 

4) 抹 胶 粉 聚 共 颗粒 浆 料 
般 用 胶 粉 聚 葵 颗 粒 找平 桨 料 做 标准 厚度 冲 筋 ， 分 两 遍 抹 胶 粉 聚 葵 颗 粒 浆 料 进行 找 
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证 这 .人 


平 ， 每 遍 的 间隔 在 24h 以 上 。 
5) 抗 裂 砂浆 层 及 饰 面 层 施工 
在 找平 层 施工 完 3 一 7d 后 ， 即 可 进行 抗 裂 砂浆 层 施工 。 











本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 地 下 工程 防水 混凝土 的 原材料 、 配 合 比 和 保证 施工 质量 的 
措施 ; 掌握 地 下 工程 卷 材 防水 的 两 种 施工 方法 及 其 特点 ; 掌握 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 及 高 
分 子 卷 材 防水 屋面 的 施工 要 点 ; 熟悉 涂 膜 防水 屋面 的 材料 和 施工 要 点 。 熟 悉 卫 生 间 防 水 
工程 的 工艺 流程 和 具体 做 法 ; 掌握 屋面 保温 工程 及 墙 面 保温 工程 的 施工 要 点 。 














习 题 人 下 


一 、 简 答题 (A 


1. 卷 材 防 水 屋面 是 如 何 构成 的 窜 防 求 卷 材 包括 哪些 品种 ?, 什么 叫 合成 高 分 子 卷 材 ? 

2. 卷 材 防水 屋面 施工 一 般 需 经 过 哪些 步骤 ? 如 何 确定 卷 材 的 铺 贴 方 向 和 铺 贴 厚度 ? 
卷 材 铺 贴 共有 哪些 方法 ? 2- 工 9 

3. 防水 涂料 的 类 别 包括 哪 些 ?每 一 类 包含 哪些 品种 ? 

4. 涂 膜 防水 屋面 施工 应 经 过 哪些 步骤? 如 何 进行 防水 涂料 的 涂 布 ? 

5. 刚 性 防水 屋面 是 如 何 构成 的 ” 刚 恰 防 水 屋面 包括 哪些 种 类 ? 

6. 如 何 进行 普通 细 石 防水 混凝土 施工 7 

7. 地 下 工程 防水 包括 哪些 方法 ? 

8. 地 下 卷 材 的 铺 贴 有 哪 两 种 方法 ? 每 一 种 方法 的 施工 特点 是 什么 ? 

9. 简 述 水 泥 砂浆 防水 层 抹 面 的 施工 方法 。 

10. 防水 混凝土 的 适用 范围 是 什么 ? 

11. 卫生 间 防水 系统 的 施工 方法 的 具体 流程 是 什么 ? 

12. 常见 的 屋面 保温 系统 有 哪儿 种 ?其 施工 方法 的 具体 流程 是 什么 ? 

13. 常见 的 墙 面 保温 系统 有 哪儿 种 7 其 施工 方法 的 具体 流程 是 什么 ? 

二 、 选 择 题 

关于 屋面 防水 工程 的 做 法 ， 正 确 的 有 ( 。 ) 。(2012 年 二 级 建造 师 考试 实务 真题 ) 

A. 平 屋面 采用 结构 找 坡 ， 坡 度 2% 

B. 前 后 两 遍 的 防水 涂 膜 相 互 垂直 涂 布 

C. 上 下 两 层 卷 材 相 互 垂直 铺 贴 

D. 采用 先 低 跨 后 高 跨 、 先 近 后 远 的 次 序 铺 贴 连续 多 跨 的 屋面 卷 材 

E. 采用 搭 接 法 铺 贴 卷 材 
278 













































































第 日 总 
装饰 工程 









































本 
知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
抹 东 工程 了 解 护 灰 分 类 ， 一 般 拒 灰 的 施工 顺序 要点、 施工 工艺 和 方法 
涂饰 工程 了 解 饰 面板 种 类 ， 大 块 饰 而 安 莹 告 法 和 施工 要 点 
吊顶 工程 了 解 吊顶 的 主要 形式 和 福 工 方法 
建筑 幕墙 工程 了 解 玻璃 幕 埔 、 石 材 入 高 和 公 届 幕墙 的 施工 工艺 
被 糊 工程 理解 谱 棚 工程 论坛 
| NS-、 
技能 要 点 掌握 程度 SN 交大 用 方向 
室外 装饰 ;理解 ”| ”根据 建筑 外 形 和 需要 选用 装饰 材料 和 装饰 形式 
室内 装饰 ”发 -理解 保证 室内 使 用 条件 选择 装饰 材料 





SS 





鸭 >》 关 全 

装饰 工程 具有 保护 主体 、 改 善 功 能 和 美化 
空间 三 大 作用 。 建 筑 装饰 不 仅 能 增加 建筑 物 的 
美观 和 艺术 形象 ， 而 且 还 能 改善 、 清 洁 卫生 环 
境 ， 保 护 结构 构件 ， 并 具有 隔 热 和 保温 作用 
下 图 所 示 为 某 地 铁 站 的 装饰 工程 ， 试 分 析 装 饰 
工程 有 哪些 施工 工艺 和 施工 要 点 ， 有 哪些 注意 
事项 ? 








全 Hi 论 ) 


1. 墙 体 抹 灰 工程 中 采用 什么 工艺 防止 墙 体 开裂 ? 
2. 吊顶 工程 中 添加 什么 材料 可 以 更 好 地 隔音 ? 
3. 幕墙 体 装饰 工程 中 光污染 指 的 是 什么 ? 
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9.1.1 抹 灰 的 分 类 


| 9.1 抹 灰 工程 


抹 灰 工程 ， 按 工程 部 位 划分 有 外 墙 抹 灰 、 内 墙 抹 灰 、 顶 棚 抹 灰 、 地 面 抹 灰 等 ， 按 装 
饰 效果 分 为 一 般 抹 灰 和 装饰 抹 灰 。 抹 灰 工程 的 分 类 如 图 9.1 所 示 。 














9.1.2 一 般 抹 灰 


1. 一 般 抹 灰 的 分 类 及 组 成 
1) 一 般 抹 灰 的 分 类 








内 增 抹 灰 
Se 外 墙 抹 灰 


弹 涂 ” 滚 涂 喷涂 
仿 假 右 < 啦 假 石 ” 假 面砖 
拉 条 i152 拉毛。 ” 斩 假 石 
于 类 在“ 水 刷 厂 


石膏 纸 筋 石灰 
麻 刀 石灰 水 泥 砂浆 
水 泥 混合 砂浆 石灰 砂浆 
聚合 物 才 
膨胀 珍珠 岩 水 泥 砂 浆 


图 9.1 抹 灰 工程 的 分 类 


一 般 抹 灰 按 质量 标准 、 使 用 要 求 和 操作 工序 不 同 ， 分 为 普通 抹 灰 、 中 级 抹 灰 和 高 级 


(1) 普通 抹 灰 。 包 括 一 层 底 层 、 一 层面 层 ， 两 遍 成 活 ， 主 要 工序 有 分 层 赶 平 、 修 整 


和 表面 压 光 。 普 通 抹 灰 一 般 用 了 





简易 住宅 、 大 型 设施 和 非 居住 房屋 的 地 下 室 、 临 时 建筑 等 。 














(2) 中 级 抹 灰 。 包 括 一 层 


280 


底层 、 


层 中 层 、 一 层面 层 ， 三 遍 成 活 。 要 求 阳 角 找 方 ， 


第 9 台 装饰 工程 











设置 标 筋 ， 控 制 厚度 与 表面 平整 度 ， 分 层 赶 平 、 修 整 和 压 光 。 中 级 抹 灰 一 般 用 于 一 般 的 
慎 住 、 公 共 建 筑 及 工业 厂房 等 。 

(3) 高 级 抹 灰 。 包 括 一 层 底层 、 几 遍 中层 、 一 层面 层 、 多 遍 成 活 。 要 求 阴阳 角 找 方 ， 
设置 标 筋 ， 分 层 赶 平 、 修 整 和 压 光 。 高 级 抹 灰 一 般 用 于 大 型 公共 建筑 、 纪 念 性 建筑 及 特 
殊 要 求 的 高 级 建筑 物 。 

2) 一 般 抹 灰 的 组 成 

抹 灰 组 成 如 图 9.2 所 示 。 

(1) 底层 。 底层 主要 起 黏 结 作用 和 初步 找平 作用 ， 
厚度 为 10 ~ 12mm。 底 层 所 使 用 的 材料 随 基层 不 同 而 
不 同 : 若 为 砌 体 基层 ， 可 采用 石灰 砂浆 或 水 泥 砂 浆 ; 
若 为 混凝土 基层 ， 可 采用 水 泥 混 合 砂浆 或 水 泥 砂浆 ; 
车 为 板 条 、 苇 条 基层 ， 可 采用 麻 刀 石灰 掺 水 泥 或 麻 刀 
石灰 掺 水 泥 砂浆 ; 若 为 金属 网 基层 ， 可 采用 麻 刀 石灰 
砂浆 。 当 有 防水 、 防 潮 要 求 时 ,应 采用 水 泥 砂浆 打 底 ， 
使 用 砂浆 的 稠度 为 10 ~ 12cm。 图 9.2 抹 灰 组 成 

(2) 中 层 。 中 层 主要 起 找平 作用 ， 厚 度 为 7 9mm， 使 用 的 砂浆 种 类 基本 上 与 底层 
相同 ， 砂 奖 的 稠度 为 7 一 8mm， 分 层 或 一 次 抹 成 。 

(3) 面 层 。 面 层 主要 起 装饰 效果 习 厚 度 一 般 为 2 ~ 5mm， 要 求 表面 光滑 ， 无 抹 痕 、 
无 裂纹 。 XxX 

2. 一 般 抹 灰 的 施工 

(1) 基层 处 理 。 抹 灰 前 应 将 表面 凹凸 不 平 的 部 位 易 平 或 用 1:3 水 泥 砂 浆 补 齐 ， 表面 
太 光 的 要 溺 毛 或 用 1:1 水 泥浆 挫 108 胶 薄 薄 地 刷 一 层 。 表 面 的 砂浆 、 污 拍 、 人 尘土 和 油 
潜 等 均 应 清扫 平 光 ， 浇 水 湿润 基层 。 

(2) 找 规矩 。 找 规矩 即 四 角 规 方 , 横 线 找平 、 立 线 吊 直 , 弹出 准 线 和 南 裙 、 踢 脚板 线 ， 
并 在 墙 面 做 灰 饼 、 冲 筋 ， 以 便 找平 。 图 9.3 为 灰 饼 与 标 盘 示 意图。 





































































































] 二 底层 ，2 一 中 层 ，3 一 面 层 ，4 一 基层 


























A 一 引线 ，B 一 灰 饼 ;，C 一 钉子 ，D 一 标 筋 
图 9.3 ”做 灰 饼 与 标 筋 示 意图 
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a 


(3) 做 护 角 。 在 室内 的 门窗 洞口 及 墙 面 、 柱 子 的 阳 角 处 应 做 护 角 , 可 使 阳 角 线条 清晰 、 


挺 直 ， 防 止 碰 坏 。 护 角 一 般 可 用 1:2 水 泥 砂浆 抹 制 ， 


小 于 50mm。 








访 六 
吕 忆 


\ 圆 角 ， 


底 灰 高 度 略 低 于 标 筋 ， 
(5) 抹 中 层 灰 。 待 底层 灰 干 至 6 一 7 成 后 ， 即 可 
并 使 其 稍 高 于 标 筋 。 抹 上 砂浆 后 ， 再 上 
低 凹 处 ， 用 砂浆 填补 搓 平 。 中 层 抹 灰 后 
正和 垂直 ， 若 发 现 质量 缺陷 应 立即 处 理 。 
(6) 抹 窗 台 线 、 
， 隔 1d 后 ， 刷 素 水 泥浆 一 道 ， 再 有 
下 口 要 求 平 直 ,不 得 有 毛刺 ， 
抹 踢 脚板 〈 或 墙 裙 ) 时 ， 先 按 设 计 要 求 弹出 上 口 





约 为 标 筋 厚度 的 2/3， 














踢脚板 (或 墙 裙 )。 窗 台 线 应 








浇 水 养护 4d。 








护 角 高 度 不 应 低 于 2m， 每 侧 宽度 不 


(4) 抹 底 层 灰 。 待 标 筋 有 了 一 定 强度 后 ， 洒 水 湿润 墙 面 ， 然 后 在 两 筋 之 间 用 力 抹 上 








由 上 往 a 
抹 中 层 灰 ， 
木 杠 按 标 筋 由 et 
应 检查 表面 平整 度 和 垂直 度 ， 检 查 阴 阳 角 是 否 方 


:3 水泥 砂浆 抹 底 
日 1: 2 而 层 要 原 桨 压 光 ， 上 口 











木 抹 子 压 实 搓 毛 。 





厚度 以 垫 平 标 筋 为 准 ， 
j 木 抹 子 搓 平 。 局 部 


























底层 ， 稍 干燥 后 表面 





水 平 线 人 十 4:3 水 泥 砂浆 或 水 泥 混 





合 砂 浆 打 底 。 隔 1d 后 ,用 1:2 水 泥 砂浆 抹 面 层 ， 稍 干 收 水 后 用 铁 抹 子 将 表面 压 光 。 踢 脚 
板 (或 墙 衬 ) 应 比 墙 面 的 抹 灰 层 高 出 3 ~ 5mm， 根据 高 度 尺寸 弹出 上 线 ， 把 八字 靠 尺 靠 
在 线 上 ， 用 铁 抹 子 将 上 口 切 齐 ， 修 边 清理 





(7) 抹 面 层 灰 。 待 中 层 有 
开始 ,最 好 两 人 同时 操作 ，- 





ee 


-人 在 前 面 卡 灰 ,， 另 一 人 紧 跟 在 后 找平 整 ， 并 用 铁 抹 子 压 实 、 


赶 光 。 阴 阳 角 处 用 阴阳 角 抹 子 返 光 并 几 毛 刷 节 水 将 门窗 圆 角 等 处 清理 干净 。 


(8) 清理 。 抹 灰 工作 完 二 局， 


扫 干 净 。 





抹 灰 的 常见 做 法 见 表 9-1。 > 


表 9-1 抹 灰 的 常见 做 法 


应 将 粘 在 门窗 框 、 墙 面 的 灰 桨 及 落地 灰 及 时 清除 ， 打 


























名 称 | 适用 范围 |> 分 层 做 渤 却 站 说 明 
\ y mm 
太后 基 而 -| “外 03 泊 水 泥 浊 全 砂浆 条 遍 | 
Ss .0 a. 泥 混 全 砂浆 轩 EF ， 路 
(2) 1:0.3:2.5 水 泥 混合 砂浆 尝 面 压 光 5 计 要 求 选 配 
一 道 素 水 泥 风 3% ~ 59 
本 二 全 三 二 ( 内 掺 水 重 3% ~ 5% 霖 大 而 及 
混 | 混凝土 墙 面 | (2)1:0.3:3 水 泥 混 合 砂浆 打 底 四 bie 
合 (3)1:0.3:2.5 水 泥 混合 砂浆 单 面 压 光 | 
GD 刷 ( 喷 ) 一 道 108 胶水 深 液 (配合 比 为 
了 108 胶 :水 =1:4) 
Me (2) 2:1:8 水 泥 混合 砂浆 打 底 5 抹 灰 表面 刷 乳 胶 漆 
(3)1:1:6 水 泥 混 合 砂 浆 中 层 6 
(4) 1:0.3:2.5 水 泥 混合 砂浆 畦 面 压 光 5 
水 子 分 两 启 成 活 ， 
泥 砖 堵 面 (1)1:3 水 泥 砂浆 打 底 13 ”| 头 遍 要 压 紧 ， 表 面 要 扫 
砂 (2)1:2.5 水 泥 砂浆 鹿 面 压 光 5 一 9 | 毛 ; 待 5 一 6 成 干 时 抹 
和 第 二 遍 
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( 续 ) 
名 称 | 适用 范围 分 层 做 法 时 说 明 
(1) 刷 素 水 泥浆 一 道 (内 氨水 重 3% ~ 5% 
ww | 的 108 胶 ) 
泥 尖 土 墙 面 | (2)1:3 水 泥 砂浆 打 底 扫 毛 或 划 出 纹 道 13 
(3)1:2.5 水 泥 砂浆 日 面 压 实 赶 光 5 
砂 (1) 刷 ( 哮 ) 一 道 108 胶水 溶液 (配合 比 
浆 ”| 108 胶 :水 =1:4) 
(2)2:1:8 水 泥 混 合 砂浆 打 底 5 
(3)1:1:6 水 泥 混合 砂浆 6 
(4)1:2 .5 水 泥 砂浆 音 面 赶 光 5 
本 SS 
ts (出) 
(3) 纸 入 石灰 或 弃 刀 石灰 音 面 下 | 2 | 大 和 
Wn DT 厂 区区 玫 XV 3 
Oe 大 下 生地 ; 高 级 抹 灰 可 喷 ( 刷 ) 
(3) 纸 筋 石灰 或 2 “| 引 赛 银 效 
2 CD 届 素 水 泥 六 
的 108 胶 ) 、* Ry 
人 CE Yi ny 
或 (3)1:339 水 泥 混合 砂浆 找平 。 让 
”| (4) 纸 盘 石灰 或 麻 刀 石灰 单 面 。 “XX 2 
麻 混凝土 寺 面 
刀 > 5D 刷 素 水 泥浆 一 道 《内 接 水 重 3% ~ 5% 
石 pw 108 胶 ) ES 
灰 | NA (2)1:3:9 水 泥 混合 砂 获 车 底 12 ent 
入 ~ (3)1:3 石灰 砂浆 找平 8 
(4) 纸 筋 石灰 或 麻 刀 石灰 音 面 2 
(1) 刷 一 道 素 水 泥浆 ( 内 氨水 重 3% ~ 5% 
混凝土 板 | 的 108 胶 ) 
顶棚 (2)1:3:9 水 泥 混 合 砂浆 打 底 | 
(3) 用 纸 筋 石灰 或 麻 刀 石灰 音 面 
石 (D1:(2 ~ 3) 麻 刀 石灰 抹 底 层 、 中 层 底层 6 
育 (2)1:6:4( 石 膏 粉 : 水 : 石灰 谊 ) 单 面 分 两 | ， 二 oe 
交 | 这 二 村 | 过 成 活 , 在 一 这 未 收 水 时 即 进行 第 二 这 抹 灰 ， | 咎 丑 ”| 二 让 仆人 这 
抹 随即 用 铁 抹 子 修补 压 光 两 遍 ， 最 后 用 铁 抹 子 | 。 人 
灰 光 光 至 表面 密实 光滑 为 








3. 机 械 喷 涂抹 灰 
机 械 喷涂 抹 灰 是 把 配制 好 的 砂浆 ， 经 振动 第 后 倾 和 人 灰 浆 输送 泵 ,利用 泵 压 通 过 管道 ， 





连续 均匀 地 喷涂 于 


墙 面 或 顶棚 上 ， 再 经 过 找平 搓 实 ， 


完成 底子 灰 抹 灰 。 机 械 喷 涂抹 灰 具 有 
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SS 
砂浆 与 基层 黏 结 牢固 、 生 产 效 率 高 、 劳 动 强度 低 等 特点 ， 是 抹 灰 施工 的 发 展 方向 ， 适 用 于 
大 面积 内 外 墙壁 及 顶棚 石灰 砂浆 、 混 合 砂浆 、 水 泥 砂 浆 抹 灰 。 机械 喷涂 抹 灰 如 图 9.4 所 示 。 



































1 一 手推车 ，2 一 砂浆 搅拌 机 ，3 一 振动 利 ，4 一 灰 浆 输送 家 让 5 一 输 浆 钢管 ，6 一 空气 压缩 机 ; 
7 一 输 浆 胶管 ，8 一 基层 ，9 一 喷枪 头 ， Ta 一 输送 床 缩 空 气 胶管 ， 11 一 分 叉 管 


图 9.4 机 械 喷涂 抹 灰 示意 图 


喷涂 抹 灰 所 用 砂浆 稠度 为 90 1110 mm， 喷涂 必 须 分 层 连续 进行 ， 喷 涂 前 应 先进 行 
运转 、 朴 通 和 清洗 管 路 ， 然 后 压 关 石 庆 膏 润滑 管道 ， 避 免 拷 塞 :喷涂 时 路 枪 口 与 墙 面 距 
离 一 般 控制 在 10 ~ 30cm 范围 对 于 吸水 性 较 强 或 干燥 的 墙 面 或 灰 层 厚 的 墙 面 ， 喷 枪 嘴 
距 墙 面 保持 在 10 ~ 25em， 并 与 墙 成 90" 角 ; 对 于 较 潮 湿 或 吸水 性 弱 的 墙 或 者 灰 层 较 薄 
的 墙 ， 喷 枪 嘴 距 墙 远 一 些 ， 一 般 为 15 ~ 30cm; 并 与 墙 成 65° 角 。 喷 灰 路 线 ， 可 按 由 下 
往 上 和 由 上 往 下 的 人 形 巡 回 进行 。 每 次 喷涂 完毕 ， 也 应 将 石灰 膏 通 入 管道 ， 把 残留 的 砂 
浆 带 出 ， 再 压 送 清水 冲洗 ， 最 后 送 入 气压 为 0.4MPa 的 压缩 空气 吹 刷 数 分 钟 ， 以 防 砂 桨 
在 管 路 中 结 块 ， 影响 下 次 使 用 。 




















目前 机 械 喷涂 抹 灰 主要 适用 于 底层 和 中 层 ， 而 喷涂 后 的 找平 、 搓 毛 、 单 面 等 工序 一 
般 需 用 手工 操作 。 但 近年 来 的 挤 压 泵 等 新 型 机 械 已 开始 用 于 喷涂 音 面 灰 ， 为 实现 抹 灰 工 








程 的 全 面 机 械 化 创造 了 条 件 。 








9.1.3 ”装饰 抹 灰 


装饰 抹 灰 包括 水 刷 石 、 水 磨 石 、 斩 假 石 、 干 粘 石 、 假 面砖 等 多 种 施 。 这 些 
艺 施工 过 程 中 均 分 层 操作 ， 底 层 和 中 层 的 做 法 与 一 般 抹 灰 基本 相同 ， 只 是 面 层 材料 和 做 
法 有 所 不 同 。 装 饰 抹 灰 ,除了 具有 与 一 般 抹 灰 相同 的 功能 以 外 ， 还 能 呈现 天 然 石 粒 的 质 
感 和 色泽 ， 丰 富 墙 体 的 颜色 与 质感 ， 而 且 线条 美观 ， 具 有 较 强 的 装饰 效果 。 

1. 水 刷 石 

水 刷 石 一 般 用 于 外 墙 装饰 。 面 层 材料 的 水 泥 可 采用 彩色 水 泥 、 白 水 泥 或 普通 水 泥 。 
颜料 应 选用 耐 碱 、 耐 光 、 分 散 性 好 的 矿物 颜料 。 水 刷 石 的 骨 料 可 选用 中 、 小 八 厘 石 粒 ， 
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筝 量 。 装饰 工程 


玻璃 确 、 粒 砂 。 骨 料 颗粒 应 坚硬 、 均 匀 、 洁 净 、 色 泽 一 致 。 

施工 程序 是 : 水 泥 砂 浆 中 层 验 收 一 弹 线 、 贴 分 格 条 一 抹 面 层 石子 浆 一 刷洗 面 层 一 起 
分 格 条 及 浇 水 养护 。 

水 刷 石 的 分 隔 是 为 了 避免 施工 接 楼 的 一 种 措施 ,同时 便于 面 层 分 块 分 段 地 进行 操作 。 
首先 按照 设计 要 求 及 施工 分 段 的 位 置 ， 在 抹 灰 中 层 表面 弹 分 格 线 ， 然 后 把 浸透 水 的 木 分 
格 条 用 水 泥 素 桨 粘贴 在 所 弹 分 格 线 的 位 置 上 ， 两 侧 抹 成 八字 形 。 分 格 条 镶嵌 应 牢固 、 横 
平 竖 直 ， 接 缝 严 密 。 待 中 层 砂浆 初 凝 后 ， 将 中 层 抹 灰 层 润 湿 ， 随 即 刮 一 层 素 水 泥浆 ( 内 
掺 水 重 5% 的 108 胶 ) ,厚度 在 lmm 左右 。 紧 接着 抹 1:0.5:3( 水 泥 : 白灰 : 小 八 厘 石 粒 ) 
石 酒 浆 ， 从 下 往 上 分 两 次 抹 平 ， 并 及 时 用 直 尺 检查 其 是 否 平 整 ， 随 后 压 平 、 压 实 ， 抹 石 
渣 面 层 应 高 于 分 格 条 lImm。 待 水 泥 石 渣 浆 稍 收 水 后 , 用 抹 子 拍 平 揉 压 , 将 其 内 水 泥浆 挤 出 ， 
达到 灰 层 密实 。 然后 用 刷子 蕊 水 刷 去 表面 浮 浆 , 拍 平 压 光一 遍 , 再 刷 再 压 , 反复 进行 3 一 4 
次 。 待 面 层 开始 初 凝 , 指 按 无 痕 , 用 刷子 刷 石 渣 不 掉 时 , 一 人 用 刷子 芯 水 刷 去 表面 水 泥浆 ， 

人 紧 跟 其 后 用 喷雾 器 由 上 往 下 顺序 喷 水 刷洗 ， 喷 头 二 般 距 墙 面 10 一 20cm 为 宜 。 将 表 
面 的 水 泥浆 冲洗 干 兆 ， 露 出 石 渣 后 ， 随 即 起 出 分 格 条 ;并 用 素 浆 将 颖 勾 好 。 最 后 用 水 过 
浇 清水 将 墙 面 清洗 干净 , 使 其 颜色 一 致 。 水 刷 石 表 面 应 石 粒 清晰 、 分 布 均匀 、 紧 密 平整 、 
色泽 一 致 ， 应 无 掉 粒 和 接 楼 痕迹 。 喷 刷 面 县 露出 石子 后 ， 就 要 起 出 分 格 条 ， 起 出 分 格 条 






























































后 用 小 线 抹 抹 平 ， 然后 根据 设计 要 求 用 过 水 泥浆 做 叮 缝 及 上 色 。 水 刷 石 抹 完 后 第 二 天 起 
经 常 酒水 养护 ， 养 护 时 间 不 少 于 ?ds 
2. 水磨 厂 SN 


水 磨 石 面 层 是 用 天 然 石河 、 水泥、 颜料 加 水 振 牢 】 捧 铺 抹 面 ， 经 磨 光 、 打 量 而 成 的 
润滑 细 肤 、 花 纹 美观 的 饰 面 层 。 水 麻石 面 层 饰 面 美观 大 方 ， 平 整 光 滑 ， 整 体 性 好 ， 坚 固 
耐久 ， 易 于 清 沙 今 但 施工 时 湿 作业 工序 多 证 期 长 且 装饰 效果 不 如 预制 水 麻石 。 现 浇 水 
腐 石 适用 于 有 防 全、 保洁 要 求 的 工业 与 公共 建筑 的 地 面 。 

工艺 流程 基层 清理 ， 湿 润 一 抹 找 平 层 、 养 护 一 弹 线 、 由 分 格 条 一 抹 面 层 石 潭 浆 一 
养护 、 试 腐 一 腐 光 一 擦 章 酸 一 上 里 。 

底层 和 中 层 抹 灰 完成 后 ， 即 可 在 其 表面 按 设 计 要 求 弹 线 , 贴 幅 玻璃 、 铜 或 名 分 格 条 ， 
分 格 条 两 侧 可 用 砂浆 固定 。 砂 浆 凝 固 后 ( 一 般 最 少 需 要 2d) ， 先 在 中 层 灰 面 上 抹 一 层 水 
灰 比 为 0.4 的 素 水 泥浆 作为 条 结 层 ， 再 按 设计 要 求 的 颜色 和 花纹 ， 将 不 同 颜色 的 水 泥 石 
子 浆 01:2.5 水 泥 2 号 或 3 号 石子 桨 ) 填 入 分 格 网 中 ,厚度 与 赔 条 齐 平 ， 并 挫 平 压 实 ， 随 
即 用 深 碾 模 坚 碾 压 ， 并 在 低洼 处 用 水 泥 石 子 浆 找平 ， 压 至 出 浆 为 止 ， 2h 后 再 用 铁 抹 子 将 
压 出 的 效 抹 平 。 待 其 半 凝 固 (1 ~ 2d 后 ) 时 ， 开 始 试 磨 ， 以 不 掉 石 渣 为 准 ， 经 检查 确认 
后 方 可 正式 开 磨 。 开 磨 时 首先 用 粒度 60 ~ 80 号 粗 的 砂轮 机 磨 第 一 遍 ， 磨 时 使 机 头 在 地 
面 上 走 横 八字 形 ,， 边 磨 边 加 水 、 加 砂 ， 随 即 用 水 冲洗 检查 ,应 达到 石 洼 磨 平 无 花纹 道子 、 
分 格 条 全 部 露出 、 石 子 均匀 光滑 、 发 亮 为 止 。 每 次 磨 光 后 ， 应 用 同色 水 泥浆 填补 砂 眼 ， 
间隔 3 ~ 5d 再 按 同 样 方法 磨 第 二 饥 和 第 三 遍 。 最 后 进行 草酸 擦洗 和 打 蜡 。 

3. 新 假 石 ( 制 伏 石 ) 


斩 假 石 是 一 种 在 硬化 后 的 水 泥 石 子 浆 面 层 上 用 市 短 等 专用 工具 铀 琢 所 形成 的 有 规律 
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刊 纹饰 面 层 ， 成 品 的 色泽 和 纹理 与 细 琢 面 花 岗 石 或 白云 石 相似 。 

施工 工艺 : 抹 底 层 及 中 层 砂浆 一 弹 线 、 贴 分 格 条 一 抹 面 层 水 泥 石 粒 浆 一 斩 乔 面 层 。 

先 按照 一 般 抹 灰 方法 进行 底层 和 中 层 抹 灰 ， ee 
弹 线 并 贴 好 分 格 条 ， 在 底 灰 上 薄 薄 刊 一 道 素 水 泥浆 ， 随 即 抹 面 层 。 面 层 用 水 泥 : 石 
=1: (1.25 ~ 1.5) 的 水 泥 石 渣 浆 ， 厚 度 一 般 为 10mm 左右 ， 与 分 格 条 齐 平 ， 先 ee 
水 泥 石 渣 浆 抹 平 ， 再 用 木 抹 子 打磨 拍 实 ， 要求 表面 无 缺陷 ， 阴 阳 角 方正 ， 表 面 平整 。 抹 
完 用 软 毛 刷 将 表面 水 泥浆 刷 掉 ， 露 出 的 石 渣 应 均匀 一 致 。 面 层 抹 完 24h 后 应 浇 水 养护 ， 
防止 暴晒 。 

在 正常 温度 下 ， 面 层 养护 2 ~ 3d 后 即 可 试制 ， 试 币 时 以 石 粒 不 脱 掉 ， 较 易 镜 出 丛 迹 
为 准 。 采 用 的 斩 剂 工具 有 和 旗 伯 、 多 刃 答 、 花 锤 、 扁 次 、 齿 涂 、 尖 锥 等 。 斩 刊 的 顺序 一 般 
为 先 上 后 下 ， 由 左 至 右 ， 先 乔 转 角 和 四 周边 缘 ， 后 着 大 面 。 转 角 和 四 周 和 章 水 平纹 ， 中 间 
刊 垂直 纹 ， 判 纹 深 度 一 般 以 将 石 酒 着 掉 1/3 为 宜 。 斩 假 石 表面 刊 纹 应 均匀 顺 直 、 深浅 一 
致 ， 应 无 漏 市 处。 为 了 美观 ,一般 在 分 格 缝 、 阴 阳 角 四 周 留 出 15 ~ 20mm 边框 线 不 市 。 
简 完 后 ， 墙 面 应 用 清水 冲刷 干 兆 ， 起 出 分 格 条 ， 用 钢丝 副 届 净 分 格 颖 处 ， 按 设计 要 求 可 
在 缝 内 做 止 颖 并 上 色 。 NY 

4. 干 粘 厂 


干 粘 石 是 在 水 泥 砂浆 面 上 直接 喷 或 撒 粘 石河 形成 的 饰 面 层 ， 主要 适用 于 建筑 外 部 
装饰 。 

施 - 水 泥 砂浆 中 层 质量 验收 一 弹 线 、 粘 分 格 条 局 打 苛 结 层 砂 浆 一 扳 石 粒 不 平 
一 起 分 格 条 、 修 整 。 

(1) es 工 干 粘 石 施琅 。 ,、 施 工时 ， 先 在 已 经 硬化 的 有 泥 配 浆 层 上 浇 水 湿润 ， 并 刷 水 泥浆 
一 道 ,水 灰 比 为 04 0.5， 再 抹 一 层 5mm 的 1: 2 2.5) 的 水 泥 砂浆 层 ， 随 即 紧 跟 抹 一 层 
2mm 厚 符 结 层 ， 医 结 层 砂浆 的 配合 比 为 水 泥 石灰 谊 : 砂 : 胶粘剂 =1:1:1:2:0.15， 同 时 将 
配 有 不 同 颜色 或 同色 的 小 八 厘 石子 或 彩色 豆 右 及 绿豆 砂 均匀 甩 粘 到 黏 结 层 上 ， 并 拍 平 压 实 ， 
但 不 能 拍 出 灰 浆 ， 石 子 通 入 深度 不 小 于 石子 粒 径 的 112， 待 有 一 定 强度 后 洒水 养护 。 甩 石 
子 时 ， 应 先 上 后 下 ， 先 甩 四 周易 干燥 部 分 ， 后 电 中 间 ， 使 干 粘 石 表 面色 泽 一 致 、 不 露 浆 、 
不 漏 粘 ， 石 粒 应 黏 结 牢固 、 分 布 均匀 ， 阳 角 处 应 无 明显 黑 边 。 
(2) 机 喷 干 粘 石 。 机 喷 干 粘 石 是 用 喷枪 将 石 酒 在 空气 压力 作用 下 均匀 有 力 地 喷射 在 
黏 结 层 上 。 喷 枪 要 对 准 墙 面 ， 距 离 为 300 ~ 400 mm， 压 力 以 0.6 一 0.8MPa 为 宜 ， 随 喷 
随 用 铁 抹 子 轻 压 ， 使 表面 平整 ， 同 时 回收 散落 下 来 的 石 渣 。 

















































































































| 9.2， 饰 面 板 ( 砖 ) 工程 


饰 面 板 〈 砖 ) 工程 是 将 天 然 石 饰 面板 、 人 造 石 饰 面板 、 金 属 饰 面 板 和 饰 面砖 等 安装 
或 镶 贴 到 墙 面 、 柱 面 和 地 面 上 等 , 形成 装饰 面 层 的 施工 过 程 。 饰 面板 包括 石材 ( 花岗岩 、 
大 理 石 、 青 石板 和 人 造 石材 等 ) 、 资 板 〈 抛 光板、 磨 边 板 ) 、 金 属 饰 面板 、 木 材 饰 面板 。 
陶瓷 面砖 主要 包括 釉 面 瓷砖 、 外 墙 面砖 、 陶 瓷 锦 砖 、 陶 瓷 壁 画 、 劈 裂 砖 等 ; 玻璃 面砖 主 
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第 9 日 ”装饰 工程 
要 包括 玻璃 锦 砖 、 彩 色 玻璃 面砖 、 釉 面 玻璃 等 。 
9.2.1 饰 面板 工程 


1. 材料 


1) 天 然 大 理 石 

大 理 石 属 中 硬 石 材 ， 其 质地 均匀 ， 色 彩 多 变 ， 纹 理 美观 ， 是 良好 的 饰 面 材料 。 但 大 
理 石 表面 硬度 较 低 ， 不 耐 磨 ， 抗 侵蚀 性 能 较 差 ， 主 要 用 于 建筑 物 的 室内 地 面 、 墙 面 、 柱 
面 等 部 位 的 干燥 环境 中 ， 一 般 不 宜 用 于 室外 。 大 理 石 饰 面板 一 般 为 抛光 镜面 板 ， 有 定型 
和 不 定型 规格 ， 其 品种 常 以 其 磨 抛光 后 的 花纹 、 颜 色 特征 及 产地 命名 。 用 于 装饰 的 大 理 
石 饰 面板 材 应 光洁 度 高 ， 石 质 细密 ， 色 泽 美观 ， 棱 角 整 齐 .表面 不 得 有 隐 伤 、 风 化 、 腐 
蚀 等 缺陷 。 YA 

2) 天 然 花 岗 石板 材 

天 然 花 岗 石板 属于 硬 石材 ， 其 质地 坚硬 密实 ， 真有 民 寻 机 搞 风 化 性 、 耐 磨 性 、 耐 酸 碱 性 ， 
耐用 年 限 为 75 ~ 200 年 ,广泛 用 于 室内 外 墙 面 习 柱 面 、 地 面 等 部 位 。 花 岗 石 饰 面板 应 表 
面 平整 、 边 缘 整齐 ， 棱 角 不 得 损坏 ， 无 隆 伤 、\ 风 化 等 缺陷 。 

3) 人 造 石 饰 面 板 

人 造 行 饰 面板 材 有 聚 酯 型 人 造 天 丈 饰 面板 、 水 磨 石 饰 面板 和 水 刷 石 饰 面板 等 。 人 
造 石 饰 面板 是 用 天 然 大 理 石花 岗 厂 等 碎 石 、 石 局 、 石 粉 作为 填充 材料 ， 用 不 伯 和 聚 酯 
树脂 为 黏 结 剂 ( 或 用 水 泥 为 黏 结 剂 )， 经 搅拌 成 型 *X 研磨、 抛光 等 工序 制 成 。 人 造 石 饰 
面板 应 表面 平整 、 边 缘 整 齐 ， 棱 角 不 得 损坏 ,. 表面 砂 得 有 隐 伤 等 缺陷 。 


2. 饰 面板 安装 | 


根据 饰 面 极 的 规格 一 般 可 采用 两 种 施工 方法 : 四 当 板块 边 长 大 于 40cm， 或 者 安装 高 
度 超过 Im 时 3? 应 采用 锚固 灌浆 或 干 挂 法 等 安装 方法 ; 四 当 饰 面板 边 长 小 于 40cm， 安 装 
高 度 不 超过 lm 时, 通常 采用 与 釉 面砖 相同 的 粘贴 方法 安装 。 下 面 介绍 大 块 饰 面 板 的 安装 。 

大 块 饰 面板 的 安装 方法 有 湿 作 业 法 和 干 挂 法 。 

1) 湿 作 业 法 

湿 作 业 法 有 传统 湿 作 业 和 改进 湿 作 业 法 ( 横 固 法 ) ， 传 统 湿 作 业 安装 法 工序 多 ， 操 
作 较 为 复杂 ， 饰 面 易 反 碱 ， 且 采用 钢筋 网 连接 ， 增 加 工程 造价 ， 目 前 采用 较 少 ， 现 在 广 
泛 采 用 改进 湿 作 业 法 ( 模 固 法 ) 。 

改进 湿 作 业 法 施工 程序 : 选材 一 弹 基 准 线 一 预 拼 选 板 编号 一 板材 钻 孔 一 基体 钻 孔 一 
饰 面 板 就 位 一 U 形 钉 固定 一 加 攀 校 正 一 分 层 灌浆 一 舱 缝 、 清 洁 板 面 一 抛光 打 蜡 。 

(1) 选材 。 先 按 图 挑 出 品种 、 规 格 、 颜 色 一 致 的 块 料 ， 校 正 尺 寸 及 四 角 套 方 。 

(2) 弹 线 、 预 排 。 安 装饰 面板 之 前 ， 用 线 锤 从 上 至 下 在 墙 面 上 找 出 垂直 线 。 在 地 面 上 
弹 好 板块 的 外 围 尺寸 线 ， 以 作为 第 一 层 饰 面板 的 基准 线 ， 然 后 弹 好 水 平 线 和 垂直 线 。 将 选 
好 的 板材 铺 在 地 上 进行 预 排 ,力求 颜色 基本 一 致 ， 花 纹 近似 协调 ， 然 后 将 板材 进行 编号 。 

(3) 板块 钻 孔 。 用 电钻 在 距 板 两 端 /4 处 居 板 厚 中 心 钻 孔 ， 和 孔径 6mm, 深 35 ~ 40mm。 
板 宽 小 于 500mm 时 打 直 孔 两 个 ， 板 宽大 于 500mm 时 打 直 孔 三 个 ， 板 宽大 于 800mm 时 


287 














































































































AN 
土木 工程 吴 工 、 


~ 








打 直 孔 四 个 。 然 后 将 板 旋转 90* ， 在 板 两 边 分 别 各 打 直 孔 一 个 ， 孔 位 距 板 下 端 100mm， 
孔径 6mm, 深 35 ~ 40mm， 直 孔 都 需 剔 出 7mm 深 小 槽 ， 以 便 安 区 U 形 钉 。 
(4) 基体 钼 斜 孔 。 用 冲击 钻 在 基体 上 钻 出 与 板材 平面 成 45" 的 斜 孔 ， 孔 径 6mm， 和 孔 
深 40 一 50mm。 
(5) 板材 安装 与 固定 。 用 U 形 钉 将 板块 与 基体 固定 ， 校 正 板块 平整 度 、 垂 直 度 符合 
要 求 后 ， 横 紧 板 块 ， 随 后 进行 分 层 灌浆 。 
图 9.5 为 改进 湿 作 业 法 饰 面 板 就 位 固定 示意 图 。 
2) 干 挂 法 
干 挂 法 是 利用 高 强 螺栓 和 耐 腐蚀 、 强 度 高 的 柔性 连接 件 ， 将 饰 面 石板 挂 于 建筑 物 结 
构 的 外 表面 ， 石 材 与 结构 之 间 留 有 40 ~ 50mm 的 空隙 。 此 法 可 免除 灌浆 湿 作 业 ， 减 轻 建 
筑 物 自重 ， tg nee dae 提高 装饰 质量 

施工 程序 : 结构 表面 、 弹 线 一 石料 打 孔 一 结构 钻 攻 并 插 固 定 螺栓 一 镶 不 锈 
ead eee We a er her er 
一 临时 间 定 上 层 墙 板 一 钻 孔 插入 膨胀 螺栓 一 铀 不 锈 铀 固定 件 一 久 项 层 丧 省 板 一 嵌 板 颖 
密封 胶 。 

(1) 板材 钻 孔 、 粘 贴 增强 层 。 根 据 设 计 民 站 在 石板 上 下 侧 边 钻 孔 ， 和 孔径 6mm， 孔 深 
20mm。 在 石板 背面 涂 刷 合成 树脂 胶粘剂 粘贴 玻璃 纤维 网 格 布 作 增 强 层 。 

(2) 石板 就 位 、 临 时 间 定 。 在 坪 面 于 帅 垂 线 及 拉 水 平 线 , 以 控制 饰 面 的 垂直 、 平整 。 
支 底 层 石 板 托 架 ， 将 底层 石板 就 入 并 作 临 时 间 定 。 MX 

(3) 基体 钻 孔 、 安 装饰 面板 。 用 冲击 电钻 在 基体 结构 - En. 打 入 胀 锦 螺 栓 ， 同 时 
镶 装 L 形 不 锈 钢 连 接 件 : 用 胶粘剂 ( 可 采用 环 氧 树脂 ) 洪 入 石板 的 孔 眼 ， 插 入 销 钉 ， 校 
正 并 临时 固定 板块 全 如 此 逐 层 操作 ， 直 至 馈 装 顶层 板材 。 

(4) 进行 嵌 缝 s 清理 饰 面 ， 擦 蜡 出 光 或 涂 刷 石材 党 面 涂料 。 

图 9.6 为 下 挂 法 饰 面板 固定 示意 图 。 















































1 一 基体 ; 2 一 U 形 钉 ; 3 一 硬木 小 模 ; 1 一 不 锈 钢 销 钉 ; 2 一 舌 板 ; 3 一 连接 螺栓 ;4 一 托 板 ; 


4 一 大 头 木棉 ，5 一 饰 面板 5 一 上 和 饰 面板 :6 一 下 饰 面板 : 
7 一 膨胀 螺栓 ，8 一 混凝土 基体 
图 9.5 改进 湿 作 业 法 饰 面板 就 位 固定 示意 图 图 9.6 干 挂 法 饰 面板 固定 示意 图 
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筝 量 。 装饰 工程 


9.2.2” 饰 面 巷 工程 


1. 概述 


饰 面 砖 主要 包括 室内 釉 面 砖 、 外 墙 面 砖 、 陶 瓷 锦 砖 和 玻璃 锦 砖 等 。 

1) 室内 釉 面 夸 

ee 
面砖 、 装 饰 釉 面砖 、 图 案 釉 面砖 等 多 个 品种 。 釉 面砖 表面 光滑 ， 易 于 清洗 ， 色 泽 多 样 ， 
ee 此 一 般 只 
用 于 室内 。 其 质量 要 求 为 吸水 率 小 于 21.0%， 表 面 光 洁 ， 色 泽 一 致 ， 边 缘 整 齐 ， 无 脱 釉 、 
缺 釉 、 凸 凹 扭 昌 、 暗 痕 、 裂 纹 等 缺陷 。 。 

2) 外 墙 面砖 

外 墙 面砖 是 以 陶土 为 主要 原料 ， 经 烛 烧 而 成 。 按 外 墙 面 砖 的 外 观 及 使 用 功能 ， 主 要 
分 为 无 釉 砖 、 彩 釉 砖 、 金 属 釉 砖 及 仿 石 砖 等 几 种 。 质 地 坚实 ,吸水 率 较 小 ， 美 观 ， 耐 水 
抗 浆 ， 经 久 耐 用 。 其 质量 要 求 为 表面 光洁 ， 质地 坚固: 尺寸 、 色 泽 一 致 ， 不 得 有 暗 痕 和 
裂纹 。 

3) 陶瓷 锦 砖 

陶 盗 锦 砖 (又 称 马赛 克 ) 是 以 优质 瓷 上 烧 制 成 片 状 小 瓷砖 再 拼 成 各 种 图 案 反 贴 在 底 
纸板 上 的 饰 面 材料 。 其 质地 坚实 ,色泽 多 样 , 耐酸、 耐 碱 、 耐 麻 、 不 渗水 , 抗 压 等 性 能 强 ， 
是 传统 的 墙 面 装 饰 材 料 ， 广 泛 用 于 洁净 车 间 、 门 厅 、 走 廊 、 餐厅 、 鳃 洗 室 、 浴 室 、 工 作 
间 等 处 的 内 墙 面 装 饰 、 地 面 和 外 墙 饰 面 。 其 质量 要 求 为 质地 坚硬 ， 边 楼 整齐 , 尺寸 正确 ， 
脱 纸 时 间 不 得 大 于 40mm。 

4) 玻璃 锦 砖 ” l 

玻璃 锦 砖 是 用 玻璃 烧 制 而 成 的 小 块 贴 于 纸板 而 成 的 材料 ， 有 和 乳白、 珠光 、 蓝 、 紫 、 
黄 等 多 种 花色 。 其 特点 是 质地 坚硬 ， 性 能 稳定 ， 表 面 光滑 ， 耐 大 气 腐蚀 ， 耐 热 、 耐 冻 、 
不 怨 裂 ， 容 易 粘 贴 牢 固 。 其 质量 要 求 为 质地 坚硬 ， 边 棱 整 齐 ， 尺 十 正确 。 

2. 镶 贴 外 墙 面砖 


外 墙 饰 面 砖 的 镶 贴 工艺 : 选 砖 一 基层 处 理 一 设置 标 筋 一 抹 底 子 灰 一 弹 线 分 格 排 砖 一 
浸 砖 一 镶 贴 面砖 一 做 滴水 线 和 色 缝 等 。 

(1) 选 砖 。 按 砖 的 大 小 和 颜色 进行 选 砖 。 选 出 的 砖 应 颜色 均匀 ， 无 脱 釉 现象 ,平整 方正 ， 
无 缺 棱 掉 角 。 

(2) 弹 线 分 格 。 基 层 处 理 、 设 置 标 筋 、 抹 底子 灰 后 弹 线 分 格 。 基 层 处 理 、 设 置 标 筋 、 
抹 底 子 灰 同一 般 抹 灰 。 待 底 灰 达 6 ~ 7 成 干 时 ， 即 可 按 图 样 要 求 分 段 分 格 弹 线 ， 确 定 面 
层 贴 标 准点 ， 以 控制 面 层 的 出 墙 尺 寸 及 垂直 度 、 平 整 度 。 弹 线 时 ， 纵 向 和 横向 每 隔 3 一 5 
块 的 距离 弹 水 平 线 和 垂直 线 ， 以 控制 线条 的 水 平 度 和 垂直 度 。 设 计 复杂 时 ， 也 可 从 上 到 
下 夯 出 皮 数 杆 和 接 颖 ， 在 墙 上 每 隔 1.5 一 2.0m 的 踊 离 做 出 标记 ， 以 控制 表面 平整 和 灰 锋 
的 厚度 。 

(3) 排 砖 。 根 据 墙 面 尺 寸 进行 横竖 排 砖 ， 以 保证 面砖 缝隙 均匀 。 排 砖 时 在 同一 墙 面 
上 不 得 有 一 行 以 上 的 非 整 砖 ， 非 整 砖 应 排 在 次 要 部 位 ， 如 窗 间 墙 或 阴 角 处 。 一 般 要 求 横 
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SS- 


颖 与 太 脸 或 与 窗台 取 平 , 且 砖 颖 均匀 , 窗台 阳 角 一 般 要 用 整 砖 。 当 横向 不 是 整 块 的 面砖 时 ， 
要 用 合金 钢 钼 和 砂轮 切割 整齐 。 外 墙 贴 面砖 的 几 种 排 法 如 图 9.7 所 示 。 






































(a) 错 颖 (ec) 竖 通 缝 (d) 横 通 颖 


图 9.7 外 墙 面砖 排 砖 示意 图 


(4) 浸 砖 。 釉 面砖 和 外 南面 砖 镶 贴 前 , 首先 应 将 面砖 清扫 干净 ,让 清水 中 浸泡 2 ~ 3h， 
表面 晾 干 和 控 桨 后 备用 。 若 采用 黏 结 剂 镶 贴 ， 是 否 浸 砖 ， 应 由 黏 结 剂 的 性 能 决定 。 

(5) 镶 贴 面砖 。 灸 贴 面砖 可 用 水 泥 砂浆 、 水 泥 混 合 砂浆 聚合 物 水 泥 砂 桨 或 专用 的 
胶粘剂 等 。 使 用 水 泥 砂 浆 配合 比 宜 为 水 泥 : 砂 =(1:2) 全 (111.5); 使 用 水 泥 混合 砂浆 
配合 比 宜 为 水 泥 : 石灰 襄 : 砂 =1:0.3:3。 粘 贴 时 ,< 尊 先 在 苇 背 面 满 乔 一 层 砂浆 ， 厚 度 为 
5 一 6mm， 砖 的 四 角 乔 成 斜面 ,粘贴 后 ,用 灰 铲 把 轻 轻 融 击 ， 使 砂浆 饱满 ， 并 使 之 附 线 ， 
再 用 钢 片 开刀 调整 竖 缝 ， 随 时 用 靠 尺 找平 找 广 和 面砖 之 间 的 水 平 缝 宽度 用 厘米 条 控制 ， 
厘米 条 贴 在 已 镶 贴 好 的 面砖 上 口 ， 为 保证 其 平整 ， 可 临时 加 垫 小 木 根 。 夏 季 镶 贴 室外 饰 
面板 ( 巷 ) 应 防止 暴晒 ; 冬 期 施工 六 砂浆 使 用 温度 不 低 于 5% ， 砂 浆 硬化 前 ， 应 采取 防 
冻 措施 。 

(6) 做 滴水 线 。 锐 贴 室外 本 出 的 榴 口 、 腰 线 、 窗 台 必 雨 篷 和 女儿 墙 压顶 等 外 墙 面砖 时 ， 
应 按 设计 要 求 做 出 流水 坡度 ， 下 面 再 做 流水 线 或 滴水 糟 , 以 免 向 内 渗水 。 

(7) 勾 缝 。 勾 缝 前 应 检查 面砖 的 质量 ， 守 若 发 现 空 喜 和 黏 结 不 牢 ， 必 须 重 贴 。 
勾 缝 时 可 采用 工 二 水 泥 砂浆 进行 匀 颖 ， 先 勾 横 颖 ， 后 勾 坚 缝 ， 严 禁 使 用 水 泥 砂 桨 进行 刮 
抹 填 缝 ， 否 则 勾 颖 不 严 ， 容 易 产 生 渗水 现象 > ne ee 

3. 室内 贴 面砖 


室内 贴 面砖 的 施工 顺序 . 选 砖 一 基层 处 理 一 抹 底 子 灰 一 排 薛 和 弹 线 一 贴 灰 饼 一 浸 
砖 一 垫 平 尺 板 一 贴 瓷 苇 和 釉 面 砖 一 擦 丝 和 清洁 面 层 等 。 

其 中 选 砖 、 基 层 处 理 、 设 置 标 筋 、 抹 底子 灰 、 浸 砖 与 外 墙 面砖 相同 。 

(1) 排 砖 和 弹 线 。 待 基层 达 6 ~ 7 成 干 时 , 根据 面砖 规格 和 实际 情况 进行 排 砖 、 弹 线 。 
排 巷 时 从 上 到 下 统一 安排 ， 当 接 颖 宽度 无 要 求 时 , 按 1 ~ 1.5mm 安排 ,计算 纵横 两 个 方 
向 的 皮 数 ， 画 出 皮 数 杆 ， 定 出 水 平 标准 。 或 在 底子 灰 上 弹 竖 向 和 横向 控制 线 ， 一 般 竖 向 
间距 为 1m 左右 ， 横 向 一 般 根据 面砖 尺寸 按 每 5 ~ 10 块 弹 一 水 平 控制 线 ， 有 墙 裙 的 要 弹 
在 墙 启 上 口 。 一 般 排 砖 从 阳 角 开始 ， 把 韭 整 砖 行 排 在 阴 角 部 位 或 次 要 部 位 。 对 墙 的 上 、 
下 方向 ， 上 端 排 成 整 砖 行 ， 下 边 一 行 被 地 面 压 住 。 阴 阳 角 等 处 应 使 用 配件 砖 。 常 见 室内 
面砖 的 排 法 如 图 9.8 所 示 。 

(2) 贴 灰 饼 。 用 废 面砖 粘贴 在 底层 砂浆 上 作为 灰 饼 ， 黏 结 灰 饼 的 砂浆 可 采用 1:0.1:3 
的 水 泥 混合 砂浆 ， 灰 饼 的 间距 一 般 为 1.0 ~ 1.6m， 上 、 下 灰 饼 用 靠 尺 找 好 垂直 ， 横 向 几 
个 灰 饼 拉线 或 用 靠 尺 板 找平 , 在 灰 饼 面砖 的 楞 角 处 拉 立 线 , 再 于 立 线 上 挫 活 动 的 水 平 线 ， 
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六 


来 控制 水 了 





面 的 平整 。 











压顶 阳 角 






阳 角 条 
次 粘 底 基 
砖 砖 层 层 
层 层 


(BEL [13 


用 ZS 
非 整 砖 用 在 阴 角 阴 角 条 阳 角 条 


(c) 横 剖 面 
图 9.8 常见 室内 面砖 排 砖 示意 图 


(3) 垫底 尺 。 按 照 计算 好 的 下 一 皮 砖 的 下 但 标 敲 ， 垫 放 好 平 尺 板 作 为 第 一 皮 砖 下 口 
的 标准 。 垫 平 尺 板 要 注意 地 漏 标高 和 位 置 i 平 尺 板 的 上 皮 一 般 要 比 地 面 低 lcm 左右 ， 以 
便 地 面 压 住 墙 面砖 。 垫 平 尺 板 时 一 定 要 热乎 热 稳 ， 垫 点 的 间距 一 般 控制 在 40cm 以 内 。 

(4) 镰 贴 面砖 。 铺 贴 时 应 先 贴 面 苇 、 后 贴 阴阳 角 等 费 工 费时 的 地 方 。 秋 结 砂浆 可 用 
1:0.1:2.5 水 泥 石 灰 谊 砂浆 、132 水泥 砂浆 中 摊 人 水泥 量 为 2% 一 3% 的 108 胶 。 铺 贴 时 
将 浸泡 过 的 面砖 背面 抹 二 层 砂 浆 ( 注意 : 边 角 满 桨 ” 亏 灰 村， 要 取 下 重 粘 ) ， 然 后 紧 靠 
垫 平 尺 的 上 皮 将 面砖 贴 在 墙 土 ， 并 用 小 铲 的 木 把 轻 轻 殴 击 ， 使 灰 浆 多 满 ， 上 口 要 以 水 平 
线 为 标准 。 贴 好 一 层 后 ， 用 靠 尺 板 横向 靠 水 平 、 坚 向 靠 垂直 ， 不 符合 要 求 者 ， 应 取 下 面 
人 砖 重新 铺 贴 。“ 铺 巾 时 应 先 在 门口 、 阳 角 访 及 长 墙 每 隔 2m 左右 均 先 竖 向 贴 一 排 砖 ， 作 为 
墙 面 重 直 、` 平 整 和 砖 层 的 标准 ， 然 后 以 此 作为 标准 向 两 侧 挂 线 ， 由 下 往 上 铺 贴 。 

(5) 探 多 和 清洁 面 层 。 墙 面 种 面砖 用 白色 水 泥浆 探 颖 ， 用 布 将 缝 内 的 素 桨 氛 匀 ， 砖 
面 擦 净 。 


阴 角 条 





| 9.3 涂饰 工程 


建筑 涂料 是 指 涂 数 于 建筑 构件 的 表面 ， 并 能 与 建筑 构件 表面 材料 很 好 地 黏 结 ， 形 成 
完整 保护 膜 的 材料 。 建 筑 涂 饰 具有 保护 建筑 物 、 装 饰 与 改善 结构 性 能 的 作用 ， 是 一 种 很 
有 发 展 前 途 的 装饰 方法 。 























9.3.1 建筑 涂料 





. 建筑 涂料 分 类 
建筑 涂料 分 类 见 表 9-2。 
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表 9-2 建筑 涂料 分 类 
序号 分 类 方法 涂料 种 类 
(1) 有 机 涂料 : 如 硅 深 胶 - 茉 丙 外 坪 涂 料 
1 | 。 按 涂料 的 化 学 成 分 分 | (2) 无 机 涂料 : 如 硅 酸 钾 水 玻璃 外 墙 涂料 

(3) 有 机 无 机 复合 涂料 ， 如 硅 溶 胶 一 荣 再 外 墙 涂料 

(1) 溶剂 型 涂料 ， 以 高 分 子 合成 树脂 为 主要 成 膜 物 质 ， 以 溶剂 为 
稀释 剂 ， 是 一 种 挥发 性 涂料 。 如 氧化 橡胶 外 墙 涂料 

(2) 水 溶性 涂料 ， 以 水 溶性 合成 树脂 为 主要 成 膜 物 质 ， 以 水 为 稀 
2 | 。 按 涂料 状态 分 释 剂 。 如 桶 乙烯 醉 水 玻璃 内 墙 涂料 

(3) 乳液 型 涂料 :乳液 型 外 墙 涂料 是 以 高 分 子 合成 树脂 乳液 为 主 
要 成 膜 物质 的 涂料 。 如 茶 丙 乳胶 液 

(4) 粉末 涂料 : 如 粉末 内 增 涂 料 


(1) 薄 质 涂料 
3 按 涂料 的 装饰 质感 分 | ”(2) 厚 质 涂料 
(3) 复 层 涂料 
(1) 外 墙 涂料 AN 
(2) 内 墙 涂料 
4 按 建筑 物 涂 刷 部 位 分 | (3) 地 面 涂料 下 
(4) 顶棚 涤 料 

(5) 晨 面 涂料 
名 访 炎 涂料 
7A(2) 防水 涂料 
按 涂料 的 特殊 功能 分 | 了 (3) 防 结 露 涂料 

人 一 | (4) 防虫 涂料 
(5) 防老 涂料 二 

















a 








2. 建筑 涂料 的 选择 

建筑 涂料 选用 首先 要 考虑 装饰 效果 ， 同 时 还 要 考虑 涂料 本 身 的 性 能 、 建 筑 物 部 位 和 
基层 类 型 、 装 饰 周 期 等 因素 ， 以 满足 使 用 功能 的 要 求 ， 日 熏 结 牢固 。 

(1) 按 建筑 物 的 不 同 部 位 选用 ， 内 增 面 优先 选用 茉 乙烯 涂 料 、 聚 乙烯 醇 系 涂料 ;外 
雯 面 应 优先 选择 氧化 胶 涂料 、 丙 燃 酸 涂料 、 聚 氨 酯 涂料 、 葵 两 涂料 、 丙 燃 酸 涂料 等 ; 屋 
面 优先 选用 环 氧 树脂 涂料 ， 地 面 优先 选用 氧 - 偏 涂 料 和 聚合 物 水 泥 系 涂料 等。 

(2) 按 基层 的 材质 选用 ， 若 基层 为 混凝土 和 水 泥 基 面 ， 应 选择 耐 碱 性 和 遮盖 性 较 好 
的 涂料 ， 如 乙 - 丙 乳 胶 漆 、 白 色 平 光 和 乳胶 漆 等 ， 若 基层 为 石灰 和 石 谊 墙 面 ， 可 采用 聚 乙 
燃 醇 系 涂料 等 ; 若 基层 为 木质 材料 , 应 采用 非 碱 性 涂料 , 否则 容易 对 木 基 产生 破坏 , 如 乙 - 
丙 内 墙 乳胶 漆 、 芋 再 乳胶 内 墙 涂料 等 。 

(3) 按 装饰 周期 选用 ， 内 墙 若 间隔 5 年 装修 ， 可 选用 油性 漆 、 过 氧 乙烯 涂料 、 聚 乙 
酸 乙 烯 涂料 、 苯 丙 涂 料 和 再 燃 酸 酯 涂料 等 ， 若 间隔 10 年 装修 ， 可 选用 氧化 橡胶 涂料 、 丙 
烯 酸 涂料 、 聚 氨 酯 类 涂料 等 。 外 墙 若 间隔 5 年 装修 ， 可 选用 过 氧 乙烯 涂料 、 苯 乙 刀 涂料 
和 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 涂料 ， 若 间隔 10 年 装修 ， 可 选用 氧化 橡胶 涂料 、 丙 烯 酸 酯 涂料 、 聚 氨 
酯 类 涂料 等 。 地 面 若 间隔 1 ~ 2 年 装修 ， 可 选用 油性 漆 、 过 和 氧 乙烯 涂料 和 节 乙 烯 涂料 ; 
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阁 间 隔 10 年 装修 ， 可 选用 聚氨酯 系 涂料 和 环 氧 树脂 涂料 等 。 











9.3.2 ”涂饰 工程 施工 


1. 基层 处 理 


(1) 混凝土 基层 。 基 层 表面 应 平整 ， 应 彻底 清除 基层 表面 的 油污 、 灰 尘 、 溅 沫 和 砂 
浆 流 痕 等 污染 物 。 基 层 表面 有 凹 凸 不 平 处 ， 应 用 盖子 剔 平 或 用 水 泥 聚 合 物 腻子 进行 修补 
处 理 。 混 凝 土 表面 应 干燥 ， 一 般 要 求 含水 率 为 8% ~ 10%; 在 混凝土 或 抹 灰 基层 涂 刷 溶 
剂型 涂料 时 ， 含 水 率 不 得 大 于 8%; 涂 刷 乳液 型 涂料 时 ， 全 水 素 不 得 大 于 10%。 混 十 
的 碱 度 pH 应 在 9 一 10 以 下 。 

(2) 石灰 浆 基层 。 石 灰 浆 碱 性 很 强 ， 可 用 3% 而 酸 水 兴 六 下 用 8% 训 草酸 水 溶液 清洗 ， 
以 降低 碱 度 。 铲 除 表面 浮 灰 ， 满 刮 腻子 。 

(3) 木材 基层 。 清 除 表面 油污 、 污 垢 和 灰尘 ， Nd, 钉 眼 应 用 腻子 填 平 ， 
打 麻 光滑。 木材 表面 的 树脂 、 单 宁 、 色 素 等 杂质 必须 清 除 干净 。 

2. 涂料 施工 

涂料 饰 面 的 施 涂 方法 通常 有 刷 涂 4 滚 涂 ， 刮 涂 、 喷 涂 、 抹 涂 等 ， 选 择 时 应 根据 涂料 
的 性 质 、 被 涂饰 物 的 基层 情况 而 定 > 

1) 刷 涂 

刷 涂 是 人 工 用 漆 刷 、 庆生 等 具 在 物体 表面 涂 侯 过 向 操 作 方法 。 此 方法 适用 于 大 
部 分 薄 质 涂料 或 云母 片 状 厚 质 涂料 、 油 漆 。 少 数 流 平 性 较 差 或 干燥 太 快 的 涂料 不 宜 采 月 
刷 涂 ， 可 用 于 建筑 物 肉 外 墙 及 地 面 涂料 的 施 王 2 刷 涂 法 的 优点 是 工具 简单 、 操 作 方便 、 
人 

、 外 观 不 够 诺 好 ， 且 主要 取决 于 实际 操作 者 的 直接 经 验 。 刷 涂 的 顺序 是 先 上 后 下 、 
me ` 先 难 后 易 、 先 边 后 面 。 刷 涂 要 求全 部 刷 匀 刷 到 ， 无 流 坠 、 桥 皮 或 皱纹 ， 边 朋 
处 无 积 油 ， 有 问题 应 及 时 进行 处 理 。 

2) 滚 涂 

深 涂 是 用 不 同类 型 的 辊 具 将 涂料 深 涂 在 建筑 物 的 表面 上 。 此 方法 适用 于 油漆 、 内 墙 
细 料 状 或 云母 片 状 涂料 工程 。 滚 涂 施工 方法 具有 施工 设备 简单 、 操 作 方便 、 工 效 高 、 涂 
饰 质量 好 及 对 环境 无 污染 等 优点 。 其 缺点 是 不 能 用 于 几何 图 形 复杂 的 物件 和 高 装饰 性 物 
件 。 滚 涂 要 求 涂 膜 厚薄 均匀 , 平整 光滑 ,不 流 挂 、 不 漏 底 。 饰 面 式样 花纹 图 案 完整 清晰 、 
匀称 一 致 ， 颜 色 协调 。 

3) 刊 涂 

刮 涂 是 用 刊 板 将 涂料 厚 浆 料 均匀 地 批 刊 于 饰 涂 面 上 , 形成 厚度 为 1 ~ 2mm 的 厚 涂 层 。 
此 方法 多 用 于 地 面 涂饰 。 为 了 增强 装饰 效果 ， 刊 涂 法 施工 往往 利用 划 刀 或 记号 笔 刻 画 有 
席 纹 、 仿 木 纹 等 各 种 花纹 。 采用 刊 涂 法 施工 时 , 刊 刀 与 地 面 倾角 一 般 要 成 50° ~ 60° 夹 角 ， 
只 能 来 回 刊 涂 1 ~ 2 次， 不 能 往返 进行 多 次 刮 涂 ， 否 则 容易 出 现 “ 皮 干 里 不 干 ” 的 现象 。 

4) 喷涂 

喷涂 是 使 用 空气 压缩 机 通过 喷嘴 将 涂料 涂 刷 在 建筑 物 的 表面 上 。 此 方法 适用 于 油 
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漆 、 粗 填料 或 云母 片 的 涂料 工程 。 其 特点 是 涂 膜 外 观 质感 好 、 工 效 高 , 适 于 大 面积 施工 ， 
并 可 以 通过 调整 涂料 黏度 、 喷 嘴 大 小 及 排 气量 ， 获 得 不 同 质感 的 装饰 效果 。 喷 涂 施工 一 
般 可 根据 涂料 的 品种 、 笛 度 、 最 大 粒 径 等 , 确定 喷涂 机 械 的 种 类 、 喷 嘴 的 口径 、 喷 涂 压力 、 
与 基层 之 间 的 距离 等 。 一 般 要 求 喷涂 作业 时 手 握 喷枪 要 稳 ， 喷 嘴 中 心 线 与 墙 面 要 垂直 ， 
喷嘴 与 被 涂 面 的 距离 保持 在 40 一 60cm， 喷 枪 移动 时 与 喷涂 面 保持 平行 ,喷枪 的 移动 速 
度 一 般 控制 在 40 一 60cm/s。 喷 涂 时 一 般 两 遍 成 活 ， 先 喷 门窗 口 ， 后 喷 大 面 ， 先 横向 喷 
涂 一 遍 ， 稍 干 后 ， 再 竖 向 喷涂 一 遍 ， 两 遍 喷 涂 的 时 间 间 隔 由 喷涂 的 涂料 品种 和 喷涂 的 厚 
度 而 定 。 喷 涂 施 工 要 求 涂 膜 应 厚度 均匀 、 颜 色 一 致 、 平整 光 滑 ， 不 应 有 露底 、 皱 纹 、 流 挂 、 
针 孔 、 气 泡 、 失 光 发 花 等 缺陷 。 


| 9.4 吊顶 工程 


吊顶 又 称 项 棚 ， 是 室内 装饰 工程 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 具 有 保温 、 隔 热 、 隔 声 和 吸 
声 作用 ， 又 可 以 安装 监控 、 空 调 、 照 明 等 设备 ， 还 可 作为 安装 管线 设备 的 隐蔽 层 。 
































9.4.1 吊顶 的 形式 





吊顶 按 结构 形式 分 为 明 龙骨 吊顶 。 暗 龙骨 吊顶 、 开 敞 式 吊顶 等 ; 按 使 用 材料 又 分 为 
板材 吊顶 、 轻 钢 龙 骨 帅 项 、 铝 合金 吊顶 等 

1. 明 龙骨 吊顶 

明 龙 骨 帅 顶 义 称 活动 式 装配 帅 项 ， 是 将 饰 面板 明 摆 浮 搁 在 龙骨 上 ， 通 常 与 铝 合金 龙 
骨 配套 使 用 便于 更 换 。 龙 骨 可 以 是 外 露 的 》 也 可 以 是 半 露 的 。 这 种 吊顶 一 般 不 上 人 
饰 面 板 常 采用 矿 棉 板 、 玻 璃 纤维 板 、 装 饰 石 癌 板 、 钙 塑 装饰 板 、 泡 沫 塑料 板 等 轻 质 板 材 
悬 吊 件 比较 简单 ， 通 常用 镀 锌 铁丝 悬 吊 、 伸 缩 式 吊 杆 悬 吊 等 。 这 种 吊顶 的 特点 是 : 龙骨 
既是 吊顶 的 承重 构件 ， 又 是 吊顶 饰 面 的 压条 ,将 过 去 难以 处 理 的 密封 吊顶 、 离 颖 吊顶 和 
分 格 缝 顺 直 等 问题 用 龙骨 谈 挡 起 来 ,这样 既 方便 了 施工 ， 又 产生 了 纵横 分 格 的 装饰 效果 。 
活动 式 装配 吊顶 示意 图 如 图 9.9 所 示 。 











图 9.9 活动 式 装配 吊 项 示意 图 
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2. 暗 龙 骨 帅 顶 


暗 龙 骨 吊 顶 又 称 隐 项 式 吊顶 ， 其 龙骨 不 外 露 ， 音 面板 固定 在 龙骨 上 且 表 面 为 整体 。 
刘 面 板 与 龙骨 固定 有 三 种 方式 : 用 螺钉 拧 在 龙骨 上 ; 用 胶粘剂 粘 在 龙骨 上 ; 将 单 面板 加 
工 成 企 口 形 式 , 龙骨 插入 罩 面 板 连 成 整体 。 龙骨 一 般 采用 薄 壁 型 钢 或 镀 锌 铁皮 挤 压 成 型 ， 
有 主 龙骨 、 次 龙骨 及 连接 件 等 。 隐 项 式 装 配 吊顶 的 饰 面 板 有 胶合 板 、 铝 合金 板 、 穿 孔 石 
癌 吸 声 板 、 矿 棉 板 、 防 火 纸 面 石膏 板 、 钙 塑 泡沫 装饰 板 等 ， 也 可 在 胶合 板 上 刊 灰 饰 面 或 
禄 糊 壁 纸 饰 面 。 暗 龙骨 吊顶 示意 图 如 图 9.10 所 示 。 








































此 处 安 灯具 S 

A 
图 %I0- 暗 龙骨 吊顶 示意 图 

3. 开 敞 式 吊 顶 

开 敞 式 吊 顶 的 饰 面 是 敞开 的 ， 一 般 有 金属 装饰 板式 木 装 饰 板式 等 。 这 类 吊顶 主要 


通过 特定 形状 的 单元 体 及 单元 体 组 合 和 灯光 的 不 同 布置 ， 营 造 出 单 体 构成 的 韵律 感 ， 达 
到 既 放 又 透 的 特殊 艺术 效果 。 开 敞 式 吊顶 的 示意 图 如 图 9.11 所 示 。 



























































(a) (b) (9 
9.11 开 敞 式 吊顶 示意 图 


9.4.2 吊顶 施工 


1. 轻 钢 龙 骨 石 膏 装 饰 板 吊 项 (包括 明 龙 骨 帅 项 、 瞳 龙骨 帅 顶 ) 施工 
轻 钢 龙骨 吊顶 工程 的 施工 顺序 : 弹 线 一 安装 吊 杆 一 安装 龙骨 和 配件 一 安装 罩 面 石 癌 
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板 等 。 其 具体 施工 方法 如 下 。 

(1) 施工 准备 。 吊 顶 内 的 通风 、 水 电 管 道 及 上 人 吊顶 内 的 人 行 或 安装 通道 应 安装 完 
毕 ; 消防 管道 安装 并 试 压 完毕 - 检查 吊顶 吊 点 , 对 于 有 附加 荷载 的 重型 吊顶 ( 上 人 吊顶 ) ， 
必须 有 安全 可 靠 的 吊 点 紧 固 措施 。 

(2) 测量 、 弹 线 。 根 据 顶 棚 设 计 标 高 ， 沿 墙 面 四 周 弹 线 定 出 顶棚 安装 的 标准 线 ， 
再 根据 大 样 图 在 顶棚 上 弹出 吊 点 位 置 并 复核 吊 点 间距 。 吊 点 间距 : 一 般 上 人 顶棚 为 
900 一 1200mm， 不 上 人 项 棚 为 1200 一 1500mm。 

(3) 安装 吊 杆 。 吊 杆 一 般 可 用 钢筋 制作 。 吊 杆 的 上 端 与 结构 连接 固定 的 方法 有 与 预 
埋 件 焊接 、 用 预 埋 胀 管 螺栓 连接 或 用 射 钉 枪 固定 ， 下 端 需要 套 丝 并 配 好 螺 帽 ， 安 装 后 吊 
杆 端 头 螺纹 外 露 长 度 应 不 小 于 3mm， 以 便于 有 较 大 的 调节 量 。 

(4) 安装 大 、 中 龙骨 。 大 龙骨 可 用 帅 挂 件 固定 在 吊 杆 上 ,将 蝶 钉 拧紧 并 调 平 ， 调 平 
顶棚 的 起 拱 高 度 应 不 小 于 房间 短 向 跨度 的 1/200; 中 龙骨 一 般 用 吊 挂件 固定 在 大 龙骨 下 
面 ， 中 龙骨 的 间距 按 安装 的 饰 面板 的 板材 尺寸 确定 ， 当 板材 的 尺寸 大 于 800mm 时 ， 中 龙 
骨 之 间 需 要 增加 小 龙骨 ,小 龙骨 与 中 龙骨 平行 布置 ,垂直 页 向 用 吊 挂件 与 大 龙骨 连接 固定 。 
对 于 吊顶 内 的 灯 槽 等 , 应 根据 工程 情况 适当 布置 3 轻型 灯具 应 吊 在 主 龙骨 或 附加 龙骨 上 ， 
重型 灯具 或 其 他 重型 吊 挂 物 不 得 与 吊顶 龙骨 连接 ， 应 另 设 悬 吊 构造 。 
(5) 安装 石膏 板 。 安 装 石膏 板 方法 有 搁置 平 放 法 、 赂 装 式 安装 法 等 。 搁 置 平 放 法 是 
采用 工 形 锅 合 金龙 骨 或 轻 钢 龙 骨 时 ,将 装饰 石膏 板 搁 置 在 由 T 形 龙骨 组 成 的 各 格 栅 框 内 
即 完成 吊顶 安装 。 典 装 式 安装 通常 采用 企 口 暗 颖 咬 接 安装 法 5 即将 石膏 板 加 工 成 企 口 暗 
颖 的 形式 ， 龙 骨 的 两 条 肢 插入 上 暗 缝 内 即 可 。 ,x 

安装 石膏 板 的 一 般 方法 :中 先 从 房间 中 心 线 部 位 开始 往 两 边 安装 ， 大 面积 整 块 安 装 
完毕 后 ,再 安 墙 边 , 灯 孔 -检修 口 等 特殊 部 位 人 四 将 右 襄 板 侧面 四 槽 对 准 龙骨 的 避 缘 轻 
轻 插 入 ， 然 后 再 安插 片 及 另 一 块 吸 声 板 - 在 相 邻 次 龙骨 上 的 石膏 板 安 完 后 ， 方 能 安 第 二 
根 次 龙骨 ,并 依次 顺序 进行 。 

2. 开 敞 式 弟 顶 施工 
开 敞 式 吊顶 施工 顺序 : 弹 线 一 地 面 拼装 一 吊顶 安装 一 饰 面 调整 等 。 

(1) 弹 线 。 吊 顶 前 ， 进 行 标高 线 和 分 片 布置 线 的 测量 放 线 工 作 。 首 先 根据 顶棚 设计 
标高 ， 沿 墙 面 四 周 弹 线 定 出 顶棚 安装 的 标准 线 ， 再 根据 单 体 造 型 或 单 体 组 合 构件 在 项 
上 定 出 分 片 布置 线 和 吊 挂 布局 线 。 分 片 布置 线 一 般 先 从 室内 吊顶 直角 位 置 开 始 逐 步 展 开 ; 
吊 挂 布局 线 应 按 分 片 布局 线 来 确定 ， 以 使 单 体 和 多 体 吊 项 的 分 片 材料 受 力 均匀 。 

(2) 地 面 拼装 。 地 面 拼装 是 指 根据 需要 在 地 面 上 对 单 体 和 多 体 组 合 构件 完成 拼装 工 
作 。 多 体 组 合 构件 常见 有 单条 板 和 方 板 组 合式 、 六 角 框 与 方 框 组 合式 、 方 圆 体 组 合式 等 。 
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(3) 吊顶 安装 。 单 体 和 多 体 组 合 构件 、 吊 点 紧 固 件 一 般 采用 射 杀 和 膨胀 螺栓 固定 角 
铁 吊 件 的 方式 。 








单 体 和 多 体 组 合 构件 的 吊装 方法 分 为 直接 固定 法 和 间接 固定 法 。 

中 直接 固定 法 。 将 单 体 构件 直接 用 吊 杆 上 基 挂 固定 ; 采用 多 体 组 合 构件 需要 将 多 体 的 
吊顶 架 与 吊 杆 直接 连接 。 

回 间接 固定 法 。 单 体 与 多 体 组 合 构件 不 与 吊 杆 直接 连接 ， 而 是 通过 卡 具 或 连接 件 将 
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单 体 或 多 体 组 合 构件 连 成 整体 ， 然 后 再 通过 通 长 钢管 与 吊 杆 连接 ; 或 者 采用 带 卡 口 的 吊 
管 将 单 体 构 件 卡 住 ， 然 后 再 将 吊 管用 吊 杆 悬 吊 。 采 用 这 种 方法 可 以 减少 吊 杆 的 数量 ， 加 
快 施工 进度 ， 主 要 适用 于 结构 刚度 不 够 ， 容 易 产生 变形 的 结构 。 

安装 时 ， 从 一 个 墙角 开始 ， 将 分 片 吊顶 托 起 ， 高 度 略 高 于 标高 线 ， 并 临时 固定 该 分 
片 吊顶 架 。 然 后 , 用 线 沿 标高 线 拉 出 交叉 的 吊顶 平面 基准 线 。 根 据 基准 线 调 平 该 吊顶 分 片 。 
如 果 吊 顶 面积 大 于 100m 时， 可 以 使 吊顶 面 有 一 定 的 起 拱 。 起 拱 量 一 般 为 1.5/2000 左右 。 
将 调 平 的 吊顶 分 片 固定 ， 然 后 将 分 片 间 用 连接 件 进 行 连接 固定 。 

(4) 饰 面 调整 。 饰 面 调整 时 首先 应 检查 单 体 构件 的 安装 与 布局 ， 对 安装 不 稳 ， 产 生 
变形 的 部 位 应 进行 加 固 和 修正 ， 然 后 再 沿 标高 线 拉 出 多 条 平行 或 垂直 的 基准 线 ， 根 据 基 
准 线 进行 吊顶 面 的 整体 调整 ， 保 证 吊顶 面 整齐 ,使 其 符合 设计 要 求 。 


















































| 9.5 “建筑 幕墙 工程 、 


幕墙 工程 是 金属 构件 与 各 种 杆 件 组 成 的 悬挂 在 主体 结构 上 、 不 承担 主体 结构 荷载 与 
作用 的 建筑 物 外 围 护 结构 ， 称 为 建筑 幕墙 忆 按 建筑 幕墙 所 采用 的 不 同 面板 材料 ， 主 要 分 
为 玻璃 莫 赠 、 金 属 莫 增 和 石材 莫 坟 。 


9.5.1 玻璃 幕墙 


1. 玻璃 幕墙 分 类 ， 
玻璃 幕墙 按 结 构 及 外 观 形式 分 为 明 框 玻璃 幕墙 、 隐 框 玻璃 幕墙 、 半 隐 框 玻璃 幕墙 、 
全 玻璃 幕墙 5 
1) 明 框 玻璃 幕墙 
明 框 玻璃 幕墙 的 玻璃 板 四 边 镶 嵌 在 铝 框 内 ， 横 梁 ( 杆 ) 、 立 柱 ( 杆 ) 均 外 露 。 明 框 
玻璃 幕墙 是 最 传统 的 形式 ， 应 用 广泛 ， 工 作 性 能 可 靠 ， 使 用 寿命 长 ， 表 面 分 格 明 显 ， 容 
易 满 足 施工 技术 水 平 要 求 。 
2) 隐 框 玻璃 幕墙 
隐 框 玻璃 幕墙 是 将 玻璃 用 硅 酮 结构 密封 胶 等 固定 在 铝 框 上 ， 铝 框 全 部 隐蔽 在 玻璃 后 
面 ， 形 成 大 面积 全 玻璃 镜面 。 玻 璃 与 铝 框 之 间 完 全 靠 结构 胶 黏 结 ， 结 构 胶 要 受 玻璃 自重 
和 风 荷 载 、 地 震 等 外 力作 用 以 及 温度 变化 的 影响 ， 因 而 结构 胶 的 性 能 及 打 胶 质量 是 隐 框 
玻璃 幕墙 安全 性 的 关键 环节 之 一 。 
3) 半 隐 框 玻璃 幕墙 
半 隐 框 玻璃 幕墙 是 将 玻璃 两 对 边 嵌 在 铝 框 内 ， 两 对 边 用 结构 胶 黏 结 在 馈 框 上 ， 形 成 
半 隐 框 玻璃 幕墙 。 半 隐 框 玻璃 幕墙 有 立柱 外 露 横梁 隐蔽 和 横梁 外 露 立柱 隐蔽 两 种 。 
4) 全 玻璃 幕墙 
全 玻璃 幕墙 是 指 整个 幕墙 面 全 部 由 玻璃 组 成 ， 且 支承 结构 都 采用 玻璃 肋 ， 或 由 骨架 
(无 颖 钢管 、 不 锈 钢 拉杆 ) 和 不 锈 钢 爪 件 组 成 ， 幕 墙 完 全 透明 。 
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2. 玻璃 幕墙 的 主要 材料 

1) 铝 合金 型 材 

玻璃 幕墙 采用 的 铝 合金 型 材 应 符合 现行 国家 标准 的 规定 。 铝 合金 型 材 的 表面 应 清洁 ， 
不 允许 有 裂纹 、 起 皮 、 腐 蚀 和 气泡 存在 ， 人 允许 有 轻微 压 坑 、 碰 伤 、 控 伤 和 划 伤 存在 ， 但 
其 深度 不 应 超过 规范 的 规定 。 经 阳极 氧化 的 型 材 氧 化 膜 的 厚度 应 符合 有 关 规 范 的 要 求 ， 
表面 不 允许 有 腐蚀 点 、 电 灼伤 、 黑 班 、 氧 化 膜 脱落 等 缺陷 存在 。 

2) 钢材 

用 于 玻璃 幕墙 结构 的 钢材 有 不 锈 钢 、 碳 素 钢 和 低 合金 钢 。 截面 形式 有 槽 钢 、 工 字 钢 、 
等 边 和 不 等 边 角 钢 等 。 钢材 的 力学 性 能 和 截面 尺寸 偏差 应 满足 现行 规范 的 有 关 规 定 ， 

3) 玻璃 

玻璃 幕墙 常用 的 玻璃 有 浮 法 玻璃 、 热 反射 镀膜 玻璃 、 吸 热天 王 < 夹层 玻璃 和 夹 丝 玻 
璃 。 为 了 避免 玻璃 幕墙 的 玻璃 破碎 飞溅 造成 伤 人 事故 , 宜 采用 安全 玻璃 , 如 钢化 玻璃 、 
夹 片 玻璃 和 夹 丝 玻璃 等 玻璃 的 透 光 度 、 尺 寸 、 外 观 质量 应 满足 现行 规范 的 有 关 规定 。 

4) 密封 胶 

密封 胶 分 为 建筑 密封 胶 〔 耐候 胶 ) 和 结构 密 过 胶 飞 刍 构 胶 ) 。 而 候 胶 的 而 大 气 变化 、 
耐 紫外 线 和 耐 老化 性 能 较 好 ， 结 构 胶 的 强度 \ 延性 和 黏 结 性 能 优越 。 玻 璃 幕墙 使 用 的 密 
封 胶 主要 有 硅 酮 系列 和 改 性 硅 柄 系列 密 对 胶 、 聚氨酯 系列 密封 腕 、 丙 燃 酸 系列 密封 胶 竺 
密封 胶 的 抗 拉 强 度 、 剥 离 强度 、 据 列强 度 \ 耐候 性 能 等 应 符合 现行 规范 的 有 关 规定 。 

3. 玻璃 幕墙 施工 WO 从 

下 天 坟 安 装 施 工 顺序 漳 量 放 线 一 清理 预 二 件 沁 安装 连接 件 一 安装 骨架 一 安装 下 
璃 一 洁面 处 理 。 YY 

(1) 测量 强 线 : 将 骨 扶 的 位 置 弹 到 主体 结构 十 > 用 测量 工具 在 主体 上 定 出 幕墙 平面 、 
立柱 、 分 格 及 转角 短 基 准 线 ， 并 复 测 。 

(2) 清理 预 地 件 。 一 般 在 主体 结构 施工 时 ， 按 照 幕墙 骨架 设计 图 所 规定 的 位 置 埋 设 
了 预 埋 件 。 放 线 后 ， 应 逐个 检查 预 埋 件 的 位 置 ， 剔 除 铁 件 上 的 水 泥 砂浆 ， 涂 刷 防 锈 涂料 。 

(3) 骨架 安装 。 进 行 骨架 安装 ， 一 般 先 安装 竖 向 杆 件 后 再 安装 横向 杆 件 。 骨 架 安装 
可 采用 M14 和 M16 不 锈 钢 螺 栓 连接 。 螺 栓 初 拧 后 ， 进 行 骨架 的 垂直 度 、 平 整 度 复核 ， 
并 做 相应 的 调整 ， 使 之 满足 设计 和 规范 的 要 求 后 ， 再 用 测 力 扳手 拧紧 螺栓 锚固 。 

(4) 安装 玻璃 。 高 层 建筑 面积 较 大 的 玻璃 ， 可 配 以 专用 玻璃 起 吊 设 备 起 吊 。 铅 合金 
型 材 骨 架 框 格 ， 玻 璃 可 直接 安装 在 框 格 凹 槽 内 ， 型 钢 骨 架 无 嵌 玻 璃 的 凹 槽 时 ， 先 将 玻璃 
安装 在 销 合金 框 上 ， 再 将 框 格 与 型 钢 骨架 连接 。 玻 璃 与 金属 构件 不 得 直接 接触 ， 应 先 垫 
橡胶 垫 块 ， 橡 胶 条 双 隙 中 均匀 注入 密封 腕 ， 并 及 时 清理 锋 外 多 余 粘 胶 。 

O@ 隐 框 玻璃 幕墙 的 玻璃 安装 。 先 按 框 格 尺寸 大 小 ， 在 工厂 内 放样 制作 玻璃 框 ， 按 所 
玻璃 选 ts 
弹 墨 线 ， 安 装 在 幕墙 框 格 内 ， 随 即 固定 。 玻 璃 之 间 的 甸 隙 应 用 结构 密封 胶 封 严 、 

压 光 。 半 隐 框 幕墙 的 玻璃 安装 后 ， WE 
隔 位 置 用 铝 合金 扣 板 迹 盖 并 锚固 。 隐 框 玻璃 幕墙 铝 合金 型 材 和 玻璃 的 恭 结 表面 ， 必 须 进 
行 严格 净化 。 
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加 全 玻璃 幕墙 的 玻璃 安装 。 用 玻璃 吸盘 安装 机 将 玻璃 插入 支承 框 内 ， 往 底 框 、 顶 杠 
内 玻璃 两 侧 颖 际 内 填 填充 料 ， 然 后 往 缝 内 用 注射 枪 注入 密封 胶 ， 在 设计 的 肋 玻璃 位 置 的 
幕墙 玻璃 上 刷 结构 胶 ， 然 后 将 肋 玻璃 用 人 工 放 入 相应 的 项 、 底 框 内 ， 调 节 好 位 置 后 ， 黏 
结 牢 固 。 向 肋 玻璃 两 侧 的 缝隙 内 填 填 充 料 ， 注 入 密封 胶 。 

(5) 处 理 幕 墙 与 主体 结构 之 间 的 缝 除 。 幕 墙 与 主体 结构 之 间 的 缝隙 应 采用 防火 的 保 
温 材料 堵塞 ， 内 外 表面 应 采用 密封 胶 连 续 封闭 ， 接 缝 应 严密 、 不 漏水 。 

(6) 抗 渗 漏 试验 。 幕 墙 施工 中 应 分 层 进 行 抗 雨水 渗 漏 性 能 检查 。 














9.5.2 ”金属 幕墙 


金属 幕墙 与 玻璃 幕墙 从 设计 原理 、 安 装 方式 等 方面 基本 相似 二 爹 属 幕墙 大 体 可 分 为 
明 框 幕墙 、 隐 框 幕 墙 及 半 隐 框 幕墙 。 KANN 

金属 幕墙 适用 于 建筑 高 度 不 大 于 150m 的 建筑 金属 幕墙 工程 。 

1. 金属 幕墙 的 材料 A \ 

金属 板材 、 型 钢 、 铝 型 材 、 建 筑 密封 材料 和 硅 酮 结构 密封 腕 、 隔 热 保温 材料 等 。 

2. 金属 幕墙 的 施工 \ 

施工 程序 : 测量 放 线 一 安装 连接 件 一 安装 骨架 一 安装 面板 一 处 理 板 颖 一 处 理 莫 墙 收 
口 一 处 理 变形 颖 一 清理 板 面 。 站 ” XAAN 

(1) 测量 放 线 。 根 据 主体 结构 上 的 轴线 和 标高 线 ; 按 设计 要 求 将 支承 骨架 的 安装 位 
置 线 准确 地 弹 到 主 结构 上 。 然后 将 所 有 预 埋 件 打出 ， 并 复 测 其 位 置 尺寸 。 

(2) 安装 连接 件 , | 将 连接 件 与 主体 结构 土 的 预 埋 件 焊接 固定 。 当 主体 结构 上 没有 埋 
设 预 埋 铁 件 时 起 可 在 主体 结构 上 打 孔 安 设 脱 胀 螺栓 与 连接 铁 件 固 定 。 

(3) 安装 骨架 。 按 弹 线 位 置 准确 无 误 地 将 经 过 防 锈 处 理 的 立柱 用 焊接 或 螺栓 固定 在 
连接 件 上 v 安装 中 应 随时 检查 标高 和 中 心 线 位 置 。 将 横梁 两 端的 连接 件 及 垫 片 安装 在 立 
柱 的 预定 位 置 ， 并 应 安装 牢固 ， 其 接 颖 应 严密 。 

(4) 安装 铝板 。 按 施工 图 用 锦 钉 或 螺栓 将 铝 合金 板 饰 面 逐 块 固 定 在 型 钢 骨 架 上 。 板 
与 板 之 间 留 缝 10 ~ 15mm， 以 便 调 整 安装 误差 。 

(5) 处 理 板 锋 。 用 清洁 剂 将 金属 板 及 框 表 面 清洁 干净 后 ， 立 即 在 铝板 之 间 的 缝隙 中 
先 安放 密封 条 或 防风 雨 胶 条 ， 再 注入 硅 酮 耐候 密封 胶 等 材料 ， 注 胶 要 饱满 ， 不 能 有 空隙 
或 气泡 。 

(6) 处 理 幕墙 收口 。 收 口 处 理 可 利用 金属 板 将 墙 板 端 部 及 龙骨 部 位 封 盖 。 

(7) 人 处理 变 形 缝 。 处 理 变 形 颖 首先 要 满足 建筑 物 伸 缩 、 沉 降 的 需要 ， 同 时 也 应 达到 
装饰 效果 ， 通 常 采用 异形 金属 板 与 氧 丁 橡胶 带 体系 。 

(8) 清理 板 面 。 清 除 板 面 护 胶 纸 ， 把 板 面 清理 干净 。 





























9.5.3 ”石材 幕墙 
石材 幕墙 是 由 金属 构件 与 石料 板材 (如花 岗 石板 等 ) 组 成 的 建筑 外 装饰 结构 。 
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石材 幕墙 适用 于 建筑 高 度 不 大 于 150m, 抗震 设防 烈度 不 大 于 8 度 的 建筑 石材 幕墙 工程 。 

1. 石材 幕墙 的 材料 

石材 、 建 筑 密封 材料 、 金 属 上 骨架 、 金 属 挂件 、 隔 热 保 温 材 料 等 。 

2. 石材 幕墙 的 施工 

施工 程序 : 测量 放 线 一 安装 金属 骨架 一 安装 石材 板 一 处 理 板 颖 一 清理 板 面 。 

1) 安装 石板 

(1) 按 幕 墙 面 基准 线 仔细 安装 好 底层 第 一 层 石 材 ， 

(2) 板 与 板 之 间 留 颖 10 ~ 15mm， 以 便 调整 安装 误差 。 石 板 安 装 时 ， 左右、 上 下 的 
偏差 不 应 大 于 1.5mm。 te 
与 下 层 饰 面 板 之 间 留 有 间隙 。 

(9) 安装 时 要 在 饰 面板 的 销 全 筷 或 切 模 口内 注入 大 理 克 以 保证 饰 面板 与 挂件 的 
可 靠 连接 。 

(4) 安装 时 宜 先 完成 窗 洞 口 四 周 的 石材 ， 以 锡 妥 装 发 于 困难 。 

(5) 安装 到 每 一 楼 层 标 高 时 ， 要 注意 调整 于 直 误差。 

2) 处 理 板 缝 

在 人 村 之 间 的 四 中 注入 夺 明和 人吉 车 材料 。 

3) 处 理 幕墙 收口 vd 

收口 外 理 可 利用 爹 届 村 并 六 龙 人 部 信封 六 。 

4) 处 理 变形 缝 。 

处 理 变 撒 维 首 先 要 满足 建筑 物 伸 缩 、 沉降 的 需 个 同时 也 应 达到 装饰 效果 。 通 常 采 
用 异形 金属 板 与 氢 了 析 胶带 体系 。 


| 9.6， 禄 糊 工程 


被 糊 工程 是 我 国 的 一 种 传统 装饰 工艺 ， 是 在 工厂 采用 现代 化 工业 生产 手段 ， 经 过 色 
印花 、 压 纹 轧 花 、 复 合 、 织 造 等 工艺 制 成 的 一 种 卷 材 (包括 各 种 壁纸 和 墙 布 ) ， 用 胶 粘 
剂 粘贴 于 建筑 室内 ， 作 为 墙 、 柱 等 的 表面 装饰 。 

禄 糊 分 壁纸 禄 糊 和 墙 布 寝 糊 。 在 室内 墙 、 柱 面 及 项 棚 表面 进行 社 糊 , 具有 吸 声 、 耐 水 、 
防 菌 、 防 霉 、 易 保养 、 装 饰 效 果 好 、 施 工 方便 等 优点 。 社 糊 属于 中 高 档 建筑 装饰 。 





























9.6.1 衬 糊 材料 

寝 糊 材 料 主要 有 壁纸 、 墙 布 、 胶 粘 剂 、 腻 子 和 涂料 等 。 

1. 普通 壁纸 

纸 面 纸 基 壁纸 ， 有 大 理 石 、 各 种 木 纹 及 其 他 印花 等 图 案 。 属 于 早期 产品 ， 目 前 已 应 
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用 较 少 。 其 价格 低廉 ， 但 性 能 差 ， 不 耐水 ， 不 能 擦洗 。 

2. 塑料 壁纸 (PVC 壁纸 ) 

以 纸 为 基层 、 聚 氧 乙烯 塑料 薄膜 为 面 层 ,经 复合 、 印 花 、 压 花 等 工序 制 成 。 有 普通 型 、 
发 泡 型 、 特 种 型 等 品种 。 具 有 一 定 的 伸缩 性 和 耐 裂 强度 ， 施 工 简单 ， 易 粘贴 ， 易 更 换 。 
花色 图 案 丰 富 ， 装 饰 效果 好 ， 应 用 最 广 。 


3. 复合 纸 质 壁纸 


用 双 层 纸 ( 表 纸 和 底 纸 ) ， 通 过 施 胶 、 层 压 复合 到 一 起 后 ， 再 经 印刷 、 压 花 、 涂 布 
等 工艺 印 制 而 成 。 其 色彩 丰富 ， 造 价 低 ， 施 工 简便 。 
4. 纺织 纤维 壁纸 
由 棉 、 毛 、 麻 、 丝 等 天 然 纤维 及 化 纤 制 成 的 各 种 色泽 花 式 的 粗细 纱 或 织物 再 与 基 
纸 贴 合 而 成 。 也 有 用 扁 草 竹 丝 或 麻 条 与 棉线 交织 后 同 纸 基 贴 合 制 成 的 植物 纤维 壁纸 。 
无 毒 、 吸 声 、 透 气 ; 视觉 效果 好 ; 防 污 及 可 洗 性 能 较 差 保养 要 求 高 。 

5. 金属 壁纸 MT 

以 铝 箱 为 面 层 ， 纸 为 底层 ， 面 层 也 可 印花 压 花 。 表 面 有 不 锈 钢 、 黄 铜 等 金属 质感 
与 光泽 ; 使 用 寿命 长 、 不 老化 、 耐 擦洗 ,| 耐 污 染 、 易 受 机 械 损 伤 。 

6. 墙 布 CS xX 

墙 布 的 品种 有 玻璃 纤维 墙 布 、 无 纺 墙 布 、 纯 棉 装 饰 墙 布 、 化 纤 装 饰 墙 布 等。 





























Bo 


9.6.2 被 糊 施工 


1. 客 ME 站 , 
壁纸 裕 糊 施工 工艺 是 : 基层 处 理 一 弹 线 一 截 纸 一 润 红 一 刷 胶 粘 剂 一 祛 糊 一 清理 、 修 整 。 
2. 施工 步骤 


(1) 基层 处 理 。 基 层 表面 应 坚实 ,无 毛刺 、 砂 粒 、 凸 起 物 、 和 剥落 和 起 鼓 以 及 裂缝 ， 
色泽 一 致 。 将 基层 表面 的 污垢 、 人 尘土 清除 干净 ， 混 凝 土 、 抹 灰 、 木 材 等 基层 面 满 刮 殿 子 
一 遍 ， 腻 子 和 干 后 用 砂纸 打磨 。 有 防潮 要 求 的 寝 糊 墙 面 ， 基 层 应 进行 防潮 处 理 。 

(2) 弹 线 。 在 底 胶 干燥 后 弹 划 基 准 线 ， 以 保证 壁纸 衬 糊 后 ， 横 平 竖 直 ， 图 案 端 正 。 
弹 线 时 应 从 墙 面 阴 角 处 开始 ， 以 壁纸 宽度 弹 垂直 线 ， 将 窄 条 纸 的 裁 切 边贸 在 阴 角 处 ， 阳 
角 处 不 得 有 接 缝 。 

(3) 裁 纸 。 按 壁纸 的 品种 、 花 色 、 规 格 进行 选 配 、 拼 花 、 裁 切 、 编 号 ， 以 便 按 顺 序 粘 贴 ， 
根据 衬 糊 面 尺 士 和 材料 规格 统筹 规划 ， 并 考虑 修剪 量 ， 两 端 各 留 出 30 ~ 50mm。 裁 边 应 
平 直 整齐 ， 不 得 有 纸 毛 、 飞 刺 等 。 裁 好 的 壁纸 要 卷 起 平 放 ， 不 得 立 放 。 

(4) 润 纸 〈 闽 水 ) 。 塑 料 壁纸 遇 水 或 胶水 自由 膨胀 大 ， 因 此 ， 刷 胶 前 必须 先 将 塑料 壁 
纸 在 水 槽 中 浸泡 2 一 3min， 取 出 后 拌 掉 余 水 ， 然 后 才能 涂 胶 。 复 合 纸 质 壁纸 由 于 湿 强度 
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较 差 ， 禁止 闷 水 涧 纸 。 纺 织 纤维 壁纸 也 不 宜 站 水 。 金 属 壁纸 寝 糊 前 应 浸水 1 ~ 2min， 阴 
干 5 一 8min， 再 在 背面 刷 胶 。 对 于 待 粘贴 的 壁纸 ， 若 不 了 解 其 遇 水 膨胀 的 情况 ， 可 取 其 
一 小 条 试 贴 ， 隔 日 观察 纵 、 横 向 收缩 情况 以 确定 是 否 润 纸 。 

(5) 刷 胶 粘 剂 。 基 层 表 面 与 壁纸 背面 应 同时 涂 胶 。 刷 胶粘剂 要 求 薄 而 均匀 ， 不 右边 ， 
不 得 漏 刷 。 基 层 表面 的 涂 刷 宽度 要 比 预 贴 的 壁纸 宽 20 ~ 30mm。 阴 角 处 应 增 刷 1 一 2 遍 胶 。 

塑料 PVC 壁纸 被 糊 墙 面 时 ， 可 只 在 基层 表面 涂 刷 胶粘剂 塑料 PVC 壁纸 寝 糊 顶 棚 
时 ， 则 基层 和 壁纸 背面 均 应 涂 刷 胶 粘 剂 。 祛 糊 顶 棚 时 ， 带 背 胶 的 壁纸 应 涂 刷 一 层 稀 释 的 
胶粘剂 。 金 属 壁纸 应 使 用 壁纸 粉 一 边 刷 胶 、 一 边 将 刷 过 胶 的 部 分 向 上 卷 在 发 泡 壁纸 卷 上 。 
(6) 寝 糊 。 被 糊 壁 纸 时 ， 应 先 垂 直面 后 水 平面 ， 先 细部 后 大 面 。 垂 直面 先 上 后 下 ， 
水 平面 先 高 后 低 。 拼 贴 时 先 对 图 案 , 后 拼 颖 。 从 上 至 下 图 案 吻合 后 ， 再 用 刮 板 斜 向 刮 胶 ， 
将 拼 颖 处 赶 密实 ， 然 后 从 拼 颖 处 刮 出 多 余 胶 液 ， 赶 压气 泡 ， 并 用 湿 毛 巾 探 净 。 对 于 需 重 
倒 对 花 的 各 类 壁纸 ， 应 先 被 糊 对 花 ， 然 后 再 用 钢 尺 对 齐 裁 下 余 边 6。 壁纸 不 得 在 阳 角 处 拼 缝 ， 
阴 角 壁 纸 搭 颖 时 ， 并 应 顺 光 搭 接 。 遇 有 基层 卸 不 下 来 的 设备 或 凸 出 物件 时 ， 应 将 壁纸 舒 
展 地 寝 在 基层 上 ， 然 后 剪 去 不 需要 部 分 ， 使 凸 出 物 四 周 不 留 到 隙 。 壁 纸 与 顶棚 、 挂 镜 线 、 
蝇 脚 线 的 交接 处 应 严密 顺 直 。 禄 糊 后 ,将 上 下 西端 多 余 辟 纸 切 齐 ， 据 去 余 纸 ， 贴 实 端 头 

(7) 修整 。 壁 纸 被 糊 后 ， 如 有 局 部 考 边 、 2 应 及 时 修补 。 
































通过 本 章 的 学 习 , 江 解 抹 庆 工程 、 饰 面板 工程 涂饰 工程 、 吊 项 工程 和 建筑 幕墙 工 
程 的 一 般 做 法 ， 对 其 施工 顺序 、 施 工 方法 和 质量 要 求 应 有 所 了 解 。 


习 题 


简 答 题 

1. 试 述 一 般 抹 灰 的 分 类 、 组 成 以 及 各 层 的 作用 。 
2. 简 述 一 般 抹 灰 的 施工 顺序 和 施工 要 点 。 

3. 装饰 抹 灰 有 哪些 种 类 ? 简 述 其 施工 工艺 和 方法 。 
4. 试 简 述 大 块 饰 面板 安装 方法 。 

5. 简 述 干 挂 法 施工 要 点 。 

6. 内 、 外 墙 面砖 分 为 哪 几 种 ? 

7. 简 述 内 、 外 面砖 灸 贴 方法 。 

8. 简 述 建筑 涂料 的 分 类 。 

9. 建筑 涂料 共有 哪些 品种 ? 

10. 简 述 涂料 的 主要 施工 方法 和 工艺 。 
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施工 组 织 概论 

















知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
建筑 产品 及 其 生产 的 特点 了 解 建筑 产品 及 其 生产 的 特点 | 
i 施工 组 织 设计 的 基本 概念 、 骆 工 组 织 设计 的 基本 内 容 
本 这 人 宁 担 。 | 和 编制 依据 、 编 制 施 开 组 纺 设 计 的 方法 和 步 了 
组 织 施工 的 原则 了 解 组 织 施工 的 作用 和 意义 
施工 准备 工作 了 解 施工 的 准备 工作 















施工 现场 原始 资料 的 调查 施工 现场 原 始 资料 调查 的 一 般 方法 












rR ] 
技能 要 点 > 掌握 程 度 | 应 用 方向 
编制 施工 组 织 设计 _X | 学 所 编制 施工 组 织 设计 的 基本 内 容 、 编 制 依据 、 方 法 和 






步 限 、 < 





D> #nsm 

某 建 筑 施 工 公司 承包 的 住 老 小 区 项 目 ， 位 于 城市 近郊 的 高 教 园区 内 。 该 建筑 施工 公司 签订 施工 合 
同 后 ， 及 时 组 成 项 目 经 理 部 ， 开 始 落实 施工 会 同 。 项 目 经 理 负责 制订 组 织 施工 的 工作 计划 ， 项 目 副 经 
理 负责 开工 准备 工作 ， 技 术 负 责 人 负责 施工 组 织 设计 编制 工作 ， 助 理工 程 师 负 责 准备 施工 组 织 设计 的 
编制 依据 。 





Gsant) 


1. 组 织 施工 的 工作 计划 应 包含 哪些 内 容 ? 
2. 开工 准备 工作 包含 哪些 内 容 ? 

3. 施工 组 织 设计 编制 的 一 般 步 骤 是 什么 ? 
4. 施工 组 织 设计 的 编制 依据 有 哪些 ? 


305 


NA NN 
土木 工程 号 工 _ 


Dg 


| 10.1 建筑 产品 及 其 生产 的 特点 


10.1.1 建筑 产品 的 特点 


日 于 建筑 产品 的 使 用 功能 、 平 面 与 空间 组 合 、 结 构 与 构造 形式 等 的 特殊 性 ， 以 及 建 
筑 产 品 所 用 材料 的 物理 力学 性 能 的 特殊 性 , 决定 了 建筑 产品 的 特殊 性 。 其 具体 特点 如 下 。 
.建筑 产品 在 空间 上 的 固定 性 
一 般 的 建筑 产品 均 由 自然 地 面 以 下 的 基础 和 自然 地 面 以 上 的 主体 两 部 分 组 成 (地 下 
建筑 全 部 在 自然 地 面 以 下 ) 。 基础 承受 主体 的 全 部 荷载 (包括 基础 的 且 重 ), 并 传 给 地 基 
同时 将 主体 固定 在 地 球 上 。 任何 建筑 产品 都 是 在 选 定 的 地 点 上 建造 和 使 用 ， 与 选 定 地 点 
的 土地 不 可 分 割 ， 从 建造 开始 直至 拆除 均 不 能 移动 。 所 以 “建筑 产品 的 建造 和 使 用 地 点 
在 空间 上 是 固定 的 。 

2. 建筑 产品 的 多 样 性 

建筑 产品 不 但 要 满足 各 种 使 用 功能 的 要 求 ,， 而且 还 要 体现 出 地 区 的 民族 风格 、 物 质 
文明 和 精神 文明 ， 同 时 也 受到 地 区 的 自然 条 件 等 诸 因 素 的 限制 ， 使 建筑 产品 在 规模 、 
结构 、 构 造 、 形 式 、 基 础 和 装饰 等 诸 方面 变化 纷繁 ， 因 此 建筑 产品 的 类 型 多 样 。 

3. 建筑 产品 体形 庞大 

无 论 是 复杂 的 建筑 产品 ; 还 是 简单 的 建筑 产品 ， 为 了 满足 其 使 用 功能 的 需要 ， 并 结 
合 建筑 材料 的 物理 力学 性 能 ,需要 大 量 的 物质 资源 志 古 据 广阔 的 平面 与 空间 ， 因 而 建筑 
产品 的 体形 庞大 。 
























































10.1.2 建筑 产品 生产 的 特点 


由 于 建筑 产品 地 点 的 固定 性 、 类 型 的 多 样 性 和 体形 庞大 三 大 主要 特点 ,决定 了 建筑 
产品 生产 的 特点 与 一 般 工 业 产 品 生产 的 特点 相 比 较 具 有 自身 的 特殊 性 。 其 具体 特点 如 下 。 

1. 建筑 产品 生产 的 流动 性 

建筑 产品 地 点 的 固定 性 决定 了 产品 生产 的 流动 性 。 一 般 的 工业 产品 都 是 在 固定 的 工 
厂 、 车 间 内 进行 生产 ， 而 建筑 产品 的 生产 是 在 不 同 的 地 区 ， 或 同一 地 区 的 不 同 现场 ,或 
同一 现场 的 不 同 单位 工程 ， 或 同一 单位 工程 的 不 同 部 位 ,组织 工人 、 机 械 围绕 着 同一 建 
筑 产 品 进行 生产 。 因 此 ， 建 筑 产品 的 生产 在 地 区 与 地 区 之 间 、 现 场 之 间 和 单位 工程 不 同 
部 位 之 间 流 动 。 

2. 建筑 产品 生产 的 单 件 性 

建筑 产品 地 点 的 固定 性 和 类 型 的 多 样 性 决定 了 产品 生产 的 单 件 性 。 一 般 的 工业 产品 
是 在 一 定 的 时 期 内 ,统一 的 工艺 流程 中 进行 批量 生产 ， 而 具体 的 一 个 建筑 产品 应 在 国家 
或 地 区 的 统一 规划 内 ， 根 据 其 使 用 功能 ， 在 选 定 的 地 点 上 单独 设计 和 单独 施工 。 即 使 是 
选用 标准 设计 、 通 用 构件 或 配件 , 由 于 建筑 产品 所 在 地 区 的 自然 、 技术、 经 济 条 件 的 不 同 ， 
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也 使 建筑 产品 的 结构 或 构造 、 建 筑 材 料 、 施 工 组 织 和 施工 方法 等 也 要 因地制宜 加 以 修改 ， 
从 而 使 各 建筑 产品 生产 具有 单 件 性 。 


3. 建筑 产品 生产 的 地 区 性 

于 建筑 产品 的 固定 性 决定 了 同一 使 用 功能 的 建筑 产品 因 其 建造 地 点 的 不 同 必然 受 

到 建设 地 区 的 自然 技术、 经 济 和 社会 条 件 的 约束 , 使 其 结构 构造、 艺术 形式 、 室 内 设施 、 

材料 、 施 工 方 案 等 方面 均 各 异 。 因 此 ， 建 筑 产品 的 生产 具有 地 区 性 。 
4. 建筑 产品 生产 的 周期 长 


建筑 产品 的 固定 性 和 体形 庞大 的 特点 决定 了 建筑 产品 生产 周期 长 。 因 为 建筑 产品 体 
形 庞大 ， 使 得 最 终 建筑 产品 的 建成 必然 耗费 大 量 的 人 力 、 物 力 和 财力 。 同 时 ， 建 筑 产 品 
的 生产 全 过 程 还 要 受到 工艺 流程 和 生产 程序 的 制约 ， 使 各 专业 、 宦 神 间 必 须 按照 合理 的 
施工 顺序 进行 配合 和 衔接 。 又 由 于 建筑 产品 地 点 的 固定 性 ”使 施工 活动 的 空间 具有 局 
限 性 ， 从 而 导 臻 建筑 产品 生产 具有 生产 周期 长 、 占 用 流动 资金 大 的 特点 。 

5. 建筑 产品 生产 的 露天 作业 多 

建筑 产品 地 点 的 国定 性 和 体形 庞大 的 特点 决定 了 建筑 产品 生产 露天 作业 多 。 因 为 形 
体 庞大 的 建筑 产品 不 可 能 在 工厂 、 车 间 内 置 接 进行 施工 ， 即 使 建筑 产品 生产 达到 了 高 度 
的 工业 化 水 平 ， 也 只 能 在 工厂 内 生产 其 从 部 分 的 构件 或 配件 ， 仍 然 需 要 在 施工 现场 内 进 
行 总 装配 后 才能 形成 最 终 建筑 写 品 >、 因 此， 建筑 产品 的 生产 具有 露天 作业 多 的 特点 。 

6. 建筑 产品 生产 的 高 合作 业 光 KN 

由 于 建筑 产品 体形 庞大 ， 决 定 了 建筑 产品 生产 其 有 高 空 作业 多 的 特点 。 特 别 是 随 着 城 
市 现代 化 的 发 展 芯 高 层 建筑 物 的 施工 任务 日 益 增 多 ;使 得 建筑 产品 生产 高 空 作业 的 特点 日 
益 明显 。、，™ ; 

7. 建筑 产 癌 生产 组 织 协作 的 综合 复杂 性 


由 上 述 建筑 产品 生产 的 诸多 特点 可 以 看 出 ， 建 筑 产 品 生产 的 涉及 面 广 。 在 建筑 企业 
的 内 部 ， 它 涉及 工程 力学 、 建 筑 结构 、 建 筑 构造 、 地 基 基 础 、 水 暖 电 、 机 械 设备 、 建 筑 
材料 和 施工 技术 等 学 科 的 专业 知识 , 要 在 不 同时 期 ,不同 地 点 和 不 同 产品 上 组 织 多 专业 、 
多 工种 的 综合 作业 。 在 建筑 企业 的 外 部 ， 它 涉及 各 不 同 种 类 的 专业 施工 企业 ， 以 及 城 
市 规划 、 征 用 土地 、 勘 察 设计 、 消 防 、“ 七 通 一 平 ”、 公 用 事业 、 环 境 保护 、 质 量 监督 
科研 试验 、 交 通 运 输 、 银 行 财政 、 机 具 设 备 、 物 质 材料 、 电 的 供应 、 水 的 供应 、 热 的 
供应 、 气 的 供应 、 劳 务 等 社会 各 部 门 和 各 领域 的 复杂 协作 配合 ， 从 而 使 建筑 产品 生产 
的 组 织 协作 关系 综合 复杂 。 

























































































| 10.2 施工 组 织 设计 


施工 组 织 设计 就 是 针对 建设 项 目 建造 过 程 的 复杂 性 ， 用 系统 的 思想 并 遵循 技术 经 济 
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规律 , 对 拟 建 工程 的 各 阶段 、 各 环节 以 及 所 需 的 各 种 资源 进行 统筹 安排 的 计划 管理 行为 。 
它 努 力 使 复杂 的 生产 过 程 , 通过 科学 、 经 济 、 合 理 的 规划 安排 , 达到 建设 项 目 能 够 连续 、 
均衡 、 协 调 地 进行 施工 ， 满 足 建设 项 目 对 工期 、 质 量 及 投资 方面 的 各 项 要 求 。 








10.2.1 ”施工 组 织 设计 的 作用 和 任务 





施工 组 织 设计 是 根据 国家 或 建设 单位 对 拟 建 工程 的 要 求 、 设 计 图 样 和 编制 施工 组 织 
设计 的 基本 原则 ， 从 拟 建 工程 施工 全 过 程 的 人 力 、 物 力 和 空间 三 个 要 素 着 手 ， 在 人 力 与 
物力 、 主 体 与 辅助 、 工 艺 与 设备 、 供 应 与 消耗 、 生 产 与 储存 、 专 业 与 协作 、 使 用 与 维修 
和 空间 布置 与 时 间 排 列 等 方面 进行 科学 、 合 理 的 部 署 ， 为 建筑 产品 生产 的 节奏 性 、 均 衡 
性 和 连续 性 提供 最 优 方案 ， 从 而 以 最 少 的 资源 消耗 取得 最 大 的 经 济 效果 ， 使 最 终 建筑 产 
品 的 生产 在 时 间 上 达到 速度 快 和 工期 短 ; 在 质量 上 达到 精度 高 和 功能 好 ; 在 经 济 上 达到 
消耗 少 、 成 本 低 和 利润 高 的 目标 。 b 

1. 施工 组 织 设计 的 作用 

施工 组 织 设计 的 作用 是 对 拟 建 工程 施工 的 全 过 程 实行 科学 管理 的 重要 手段 。 通 过 施 
工 组 织 设计 的 编制 ， 可 以 全 面 考 虑 拟 建 工程 的 各 种 具体 施工 条 件 ， 扬长避短 ， 拟 定 合理 
的 施工 方案 ,确定 施工 顺序 、 施 工 方法 < 劳动 组 织 和 技术 经 济 的 组 织 措施 ， 合 理 地 统筹 
安排 拟订 施工 进度 计划 ， 保 证 拟 建 王 程 按期 投产 或 交付 使 用 ;也 为 拟 建 工 程 的 设计 方案 
在 经 济 上 的 合理 性 ， 在 技术 卡 的 科学 性 和 在 实施 工程 上 的 可 行 性 进行 论证 提供 依据 ; 还 
为 建设 单位 编制 基本 建设 计划 和 施工 企业 编制 施工 计划 提供 依据 。 施 工 企 业 可 以 提前 掌 
握 人 力 、 材 料 和 机 具 使 用 上 的 先后 顺序 ， 全 面 安排 资源 的 供应 与 消耗 ; 可 以 合理 确定 临 
时 设施 的 数量 、 规 模 和 用 途 ; 以 及 临时 设施 、 材 料 和 机 具 在 施工 场地 上 的 布置 方案 。 

2. 施工 组 织 设计 的 任务 

建筑 产品 体型 庞大 而 复杂 ， 需 要 大 量 材料 和 劳动 力 。 一 个 建筑 物 、 一 个 构筑 物 或 
个 建筑 群 的 施工 ， 是 由 许多 工种 工程 采用 不 同 的 施工 顺序 共同 完成 的 。 而 每 一 个 工种 工 
程 的 施工 都 可 以 采用 不 同 的 施工 方案 、 不 同 的 劳动 组 织 和 施工 组 织 方法 来 完成 。 

对 于 上 述 问 题 ， 如 何 根据 工程 的 性 质 、 规 模 和 各 种 客观 条 件 ， 从 技术 和 经 济 统一 的 
全 局 出 发 ， 对 各 种 问题 统筹 考虑 ， 做 出 科学 、 合 理 的 全 面部 署 ， 编 制 出 指导 施工 的 施 
组 织 设计 ， 是 一 项 具有 全 局 性 和 战略 性 的 任务 。 



















































































10.2.2 ”施工 组 织 设计 的 分 类 和 内 容 


1. 施工 组 织 设计 的 分 类 

施工 组 织 设计 是 一 个 总 的 概念 ， 按 设计 阶段 、 编 制 时 间 、 编 制 对 象 范围 、 使 用 时 间 
的 长 短 和 编制 内 容 的 繁 简 程度 不 同 ， 有 以 下 几 种 分 类 。 

1) 按 设 计 阶 段 的 不 同 分 类 

设计 按 两 个 阶段 进行 时 ， 施 工 组 织 设计 分 为 施工 组 织 总 设计 ( 扩大 初步 施工 组 织 设 
计 ) 和 单位 工程 施工 组 织 设 计 两 种 。 
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设计 按 三 个 阶段 进行 时 ， 施 工 组 织 设计 分 为 施工 组 织 设计 大 纲 ( 初步 施工 组 织 设 
计 ) 、 施 工 组 织 总 设计 和 单位 工程 施工 组 织 设计 三 种 。 

2) 按 编制 时 间 的 不 同 分 类 

施工 组 织 设计 按 编制 时 间 的 不 同 可 分 为 投标 阶段 编制 的 综合 指导 性 施工 组 织 设计 
(简称 标 前 设计 ) 和 中 标 后 签订 工程 承包 合同 编制 的 实施 性 施工 组 织 设计 ( 简称 标 后 设 
计 ) 两 种 。 

3) 按 编 制 对 象 范围 的 不 同 分 类 

施工 组 织 设计 按 编制 对 象 范围 的 不 同 可 分 为 施工 组 织 总 设计 、 单 位 工程 施工 组 织 设 
计 、 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 三 种 。 

(1) 施工 组 织 总 设计 。 施 工 组 织 总 设计 是 以 一 个 建筑 群 或 一 个 建设 项 目 为 编制 对 象 ， 
以 指导 整个 建筑 群 或 建设 项 目 施工 全 过 程 的 各 项 施工 活动 的 综合 性 技术 经 济 文件 。 施 工 组 织 
总 设计 一 般 在 初步 设计 或 扩大 初步 设计 被 批准 之 后 ， 由 总 承包 企业 的 总 工程 师 主持 进行 编制 。 

(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 是 以 一 个 单位 工程 (一 个 建筑 
物 或 构筑 物 ， 一 个 交工 系统 ) 为 编制 对 象 ， 用 以 指导 其 施工 全 过 程 的 各 项 施工 活动 的 综 
合 性 技术 经 济 文件 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 一 般 在 施 了 图 设计 完成 后 ， 在 拟 建 工程 开工 
之 前 ， 由 工程 处 的 技术 负责 人 主持 进行 编制 .” 习 

(3) 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 上/ 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 ( 也 叫 分 部 分 项 工程 
作业 设计 ) 是 以 分 部 、 分 项 工程 为 编制 对 象 ， 用 以 具体 实施 其 施工 过 程 的 各 项 施工 活动 
的 技术 、 经 济 和 组 织 的 综合 性 交 件 、 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 一 般 是 同 单位 工程 施工 
组 织 设计 的 编制 同时 进行 ,并 由 单位 工程 的 技术 人 员 负 责编 制 。 

一 般 对 于 工程 规模 大 技术 复杂 或 施工 难度 大 的 建筑 物 或 构筑 物 ， 在 编制 单位 工程 施 
工 组 织 设计 之 后 ， 常 需 对 某 些 重要 的 又 缺乏 经 验 的 分 部 、 分 项 工程 再 深入 编制 施工 组 织 设 
计 ， 如 深 基础 工程 、 大 型 结构 安装 工程 、 高 层 钢筋 混凝土 主体 结构 工程 、 地 下 防水 工程 等。 

2. 施工 组 织 设计 的 内 容 

1) 标 前 施工 组 织 设计 

由 于 标 前 设计 的 作用 是 为 了 投标 书 和 进行 签约 谈判 提供 依据 ， 因 此 应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 施工 方案 。 

(2) 施工 进度 计划 。 

(3) 主要 技术 组 织 措施 。 

(4) 施工 平面 布置 图 。 

(5) 其 他 有 关 投 标 和 签约 谈判 需要 的 设计 。 

2) 施工 组 织 总 设计 

3) 单位 工程 施工 组 织 设计 

4) 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 


10.2.3 ”施工 组 织 设计 编制 
1. 施工 组 织 设计 编制 的 依据 
(1) 设计 资料 ， 包 括 已 批准 的 设计 任务 书 、 初 步 设计 (或 扩大 初步 设计 ) 、 施 工 图样 
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和 设计 说 明 书 等 。 

(2) 自然 条 件 资料 ， 包 括 地 形 、 工 程 地 质 、 水 文 地 质 和 气象 资料 。 

(3) 技术 经 济 条 件 资料 ， 包 括 建设 地 区 的 建材 工业 及 其 产品 、 资 源 、 供 水 、 供 电 
交通 运输 、 生 产 、 生 活 基地 设施 等 资料 。 

(4) 施工 合同 规定 的 有 关 指 标 ， 包 括 建 设 项 目的 交付 使 用 日 期 ,施工 中 要 求 采 
新 结构 、 新 技术 和 有 关 的 先进 技术 指标 等 。 

(5) 施工 企业 及 相关 协作 单位 可 配备 的 人 力 、 机 械 、 设 备 和 技术 状况 ， 以 及 施工 
验 等 资料 。 

(6) 国家 和 地 方 有 关 现 行规 范 、 规 程 和 定额 标准 等 资料 。 

2. 施工 组 织 设计 编制 的 原则 


1) 充分 利用 时 间 和 空间 的 原则 AAA 
建设 工程 是 一 个 体型 庞大 的 空间 结构 ， 按 照 时 间 的 先后 顺序 ; 对 工程 项 目 各 个 构 
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成 


部 分 的 施工 要 作出 计划 安排 ， 即 在 什么 时 间 、 用 什么 材料 -使 用 什么 机 械 、 在 什么 部 位 


进行 施工 , 也 就 是 时 间 和 空间 的 关系 问题 。 要 处 理 好 这 种 关系 ,除了 要 考虑 工艺 关系 外 ， 





还 要 考虑 组 织 关系 。 要 利用 运筹 理论 、 系 统 下 程 理论 解决 这 些 关 系 ， 实 现 项 目 实施 的 
大 目标 。 < 

2) 工艺 与 设备 配套 优选 的 原则 

任何 一 个 工程 项 目 都 具有 一 定 的 工艺 过 程 ， 可 采用 多 种 不 同 的 设备 来 完成 ， 但 却 
有 不 同 的 效果 ， 即 不 同 的 质量 * 工期 和 成 本 。 人 

例如 在 混凝土 工程 施 开 中 桩 基础 的 水 下 浇筑 混凝土 : 梁 ( 柱 ) 体 混凝土 浇筑 、 


面 混凝土 的 浇筑 等 ， 均 要 求 最 后 一 盘 混凝土 浇筑 完毕 第 一 盘 浇筑 的 混凝土 不 得 初 凝 。 





因此 ， 在 安排 混 凝 填 搅拌 、 运 输 、 振 捣 机械 时 ;要 在 保证 满足 工艺 要 求 的 条 件 下 ,使 
三 种 机 械 相互 配套 信 防 止 施工 过 程 出 现 脱节 :充分 发 挥 三 种 机 械 的 工作 效率 。 如 果 配 
机 组 较 多 , 则 要 从 中 优选 一 组 配套 机 械 提供 使 用 ， 这 时 应 通过 技术 经 济 比较 作出 决策 。 
3) 最 佳 技术 经 济 决策 的 原则 
完成 某 些 工程 项 目 存在 不 同 的 施工 方法 ， 具 有 不 同 的 施工 技术 ， 使 用 不 同 的 机 械 
备 ， 要 消耗 不 同 的 材料 ， 会 带 来 不 同 的 结 质量 、 工 期 、 成 本 。 因 此 ， 对 于 此 类 














具 
路 
这 


设 
正 


程 项 目的 施工 , 可 以 从 这 些 不 同 的 施工 方法 、 施 工 技术 中 , 通过 具体 的 计算 、 分 析 、 比 较 ， 





选择 出 最 佳 的 技术 经 济 方案 ， 以 达到 降低 成 本 的 目的 。 

4) 专业 化 分 工 与 密切 协作 相 结合 的 原则 

现代 施工 组 织 管理 既 要 求 专业 化 分 工 ， 又 要 求 密切 协作 ， 特 别 是 流水 施工 组 织 原 
和 网 络 计划 技术 的 编制 ， 尤 为 如 此 。 
处 理 好 专业 化 分 工 与 协作 的 关系 ， 就 是 要 减少 或 防止 窝 工 ， 提 高 劳动 生产 率 和 机 
使 用 效率 ， 以 达到 提高 工程 质量 、 降 低 工程 成 本 和 缩短 工期 的 日 的 。 
5) 供应 与 消耗 协调 的 原则 
物资 的 供应 要 保证 施工 现场 的 消耗 。 物 资 的 供应 既 不 能 过 剩 又 不 能 不 足 ， 它 要 与 
工 现场 的 消耗 相 协 调 。 如 果 供 应 过 剩 ， 则 要 多 占用 临时 用 地 面积 、 多 建 存放 库房 ， 必 
增加 临时 设施 费用 ,同时 物资 过 剩 积压 ， 存 放 时 间 过 长 ， 必然 导致 部 分 物资 变质 、 失 效 
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从 而 增加 材料 费用 的 支出 ， 最 终 造成 工程 成 本 的 增加 ; 如 果 物 资 供应 不 足 ， 必 然 出 现 停 





工 待 料 , 影响 施工 的 连续 性 ,降低 劳动 和 4 











E 产 率 ， 既 延长 了 工期 又 提高 了 工程 成 本 。 


在 供应 与 消耗 的 关系 上 ， 一 定 要 坚持 协调 性 原则 。 


3. 施工 组 织 设计 编制 的 程序 


(1) 施工 组 织 总 设计 编制 的 程序 如 图 10.1 所 示 。 





调查 。 研究。 分析 
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全 部 工程 施工 部 署 


主要 工程 的 施工 方案 





主要 资源 、 运 输 、 
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10.1 





立 计划 


否 符合 要 求 

















施工 组 织 总 设计 编制 的 程序 


(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 程序 如 图 10.2 所 示 。 





因 





此 ， 
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~ 


(3) 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 编制 的 程序 如 图 10.3 所 示 。 












分 部 分 项 工 
程 施工 条 件 





施工 进度 计划 
;符合 要 求 








主要 资源 、 运 输 、 供 应 计划 


开场 地 布置 
看 符 合 要 求 











主要 技术 组 织 措施 
主要 技术 经 济 指标 


主要 技术 组 织 措施 


主要 技术 经 济 指标 


图 10.2 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 程序 图 10.3 分 部 分 项 工程 施工 组 织 设计 编制 的 程序 


| 10.3 组 织 施工 的 原则 





施工 组 织 就 是 针对 工程 施工 的 复杂 性 ， 讨 论 与 研究 施工 过 程 ， 为 达到 最 优 效果 ， 寻 
求 最 合理 的 统筹 安排 与 系统 管理 客观 规律 的 一 门 学 科 。 
组 织 施工 就 是 根据 建筑 施工 的 技术 经 济 特点 ， 国 家 的 建设 方针 政策 和 法 规 ， 业 主 的 
计划 与 要 求 ， 对 耗 用 的 大 量 人 力 、 材 料 、 机 具 、 资 金 和 施工 方法 等 进行 合理 的 安排 ， 协 
调 各 种 关系 ， 使 之 在 一 定 的 时 间 和 空间 内 ， 得 以 实现 有 组 织 、 有 计划 、 有 秩序 地 施工 
以 期 在 整个 工程 施工 上 达到 最 优 效果 , 即 进度 上 耗 工 少 , 工期 短 ; 质量 上 精度 高 , 功能 
经 济 上 资金 省 ， 成 本 低 。 所 以 组 织 施工 是 一 项 非常 重要 的 工作 ， 根 据 以 往 的 实践 经 验 ， 
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结合 生产 的 特点 ， 在 组 织 施工 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 。 
1. 搞 好 项 目 排队 ， 保 证 重点 ， 统 筹 安排 


建筑 业 企业 及 其 项 目 经 理 部 一 切 生产 经 营 活动 的 根本 目的 在 于 把 建设 项 目 迅速 建成 ， 
使 之 尽早 投产 或 使 用 。 因 此 ， 应 根据 拟 建 项 目的 轻重 缓急 和 施工 条 件 落实 情况 ， 对 工程 
项 目 进行 排队 ， 把 有 限 的 资源 优先 用 于 国家 或 业主 的 重点 工程 上 ， 使 其 早日 投产 ;同时 
照顾 一 般 工程 项 目 ， 把 两 者 有 机 结合 起 来 ， 避 免 过 多 的 资源 集中 投入 ， 以 兔 造成 人 力 、 
物力 的 浪费 。 总 之 应 保证 重点 ， 统 筹 安排 ， 应 在 时 间 上 分 期 、 在 项 目 上 分 批 。 还 需 注 意 
辅助 项 目 与 主要 项 目的 有 机 联系 , 注意 主体 工程 与 附属 工程 的 相互 关系 , 重视 准备 项 目 、 
施工 项 目 、 收 尾 项 目 、 竣 工 投产 项 目 之 间 的 关系 ， 做 到 协调 一 致 ， 配 套 建设 。 

2. 科学 合理 地 安排 施工 顺序 

土木 工程 活动 的 展开 由 其 特点 所 决定 ， 在 同一 场地 上 下 局 工种 交叉 作业 ， 其 施工 的 
先后 顺序 反映 了 客观 要 求 ， 而 平行 交叉 作业 则 反映 子 人 们 争取 时 间 的 主观 努力 。 施 工 顺 
序 的 科学 合理 ， 能 够 使 施工 过 程 在 时 间 上 、 空 间 上 上 得 到 合理 安排 ， 尽 管 施工 顺序 随 工程 
性 质 、 施 工 条 件 不 同 而 变化 ， 但 经 过 合理 安排 还 是 可 以 找到 其 可 供 遵循 的 规律 。 

1) 先 准 备 ， 后 施工 总 

施工 准备 工作 应 满足 一 定 的 施工 条 件 方 可 开工 ， 并 且 开工 后 能 够 连续 施工 ， 以 免 千 
成 混乱 和 浪费 。 整 个 建设 项 目 开工 前 5 应 完成 全 场 性 的 准备 工作 ， 如 平整 场地 、 路 通 、 
水 通 、 电 通 等 ;同样 各 单位 工程 (或 单 项 工程 ) 和 各 分 部 分 项 工程 ， 开 工 前 必须 完成 其 
相应 的 准备 工作 。 施 工 准备 工作 实际 上 贯穿 于 整个 施工 过 程 。 

2) 先 下 后 上 ， 先 外 后 内 

在 处 理 地 下 工程 与 王 上 工程 关系 时 ， 应 遵循 先 地 下 后 地 上 和 先 深 后 浅 的 原则 。 在 修 
筑 铁路 及 公路 < 架 《 数 ) 设 电 水 管线 时 ”应 充 场 外 后 场 内 ; 场 外 由 远 而 近 , 先 主干 后 分 支 ; 
排 (引水 工程 要 先 下 游 后 上 游 。 

3) 先 二 建 ， 后 安装 

工程 建设 一 般 要 求 土建 先行 ， 土 建 要 为 设备 安装 和 试 运 行 创造 条 件 ， 并 应 考虑 投料 
试车 要 求 。 

4) 工种 与 空间 的 平行 交叉 

在 考虑 施工 工艺 要 求 的 各 专业 工种 的 施工 顺序 的 同时 ， 要 考虑 施工 组 织 要 求 的 空间 顺 
序 ， 既 要 解决 工种 时 间 上 搭 接 的 问题 ， 同 时 又 要 解决 施工 流向 的 问题 ， 以 保证 各 专业 工作 
队 能 够 有 次 序 地 在 不 同 施工 段 (区 ) 上 不 间断 地 完成 其 工作 任务 ， 目 的 是 充分 利用 时 间 和 
空间 。 这 样 的 施工 方式 具有 工程 质量 好 、 劳 动 效率 高 、 资 源 利用 均衡 、 工 期 短 等 特点 。 

3. 注重 工程 质量 ， 确 保安 全 施工 

工程 的 质量 优 劣 直接 影响 其 寿命 和 使 用 效果 ， 也 关系 到 建筑 企业 的 信誉 ， 应 严格 按 
设计 要 求 组 织 施工 ， 严 格 按 施工 规范 ( 规程 ) 进行 操作 ， 确 保 工程 质量 。 安 全 是 顺利 开 
展 工程 建设 的 保障 ， 只 有 不 造成 劳动 者 的 伤亡 和 不 危害 劳动 者 的 身体 健康 ， 才 有 施工 质 
量 的 保证 ， 才 有 进度 的 保证 ， 也 才 不 会 造成 财产 损失 。“ 质 量 第 一 ， 安 全 为 先 ” 是 综合 
控制 的 重要 观念 。 
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4. 尽 量 采 用 先进 技术 ， 提 高 建筑 工业 化 程度 


技术 是 第 一 生产 力 ， 正 确 使 用 技术 是 保证 质量 、 提 高 效率 的 前 提 条 件 。 应 积极 采 
新 材料 、 新 工艺 、 新 设备 。 技 术 运用 与 技术 革新 要 结合 工程 特点 和 施工 条 件 ， 使 技术 的 
先进 性 、 适 用 性 和 经 济 性 相 结 合 。 

建筑 技术 进步 的 重要 标志 之 一 是 建筑 工业 化 ， 而 建筑 工业 化 主要 体现 在 认真 执行 工 
厂 预 制 和 现场 预制 相 结合 的 方针 ， 努 力 提高 施工 机 械 化 程度 等 。 

5. 恰当 地 安排 冬 期 、 雨 期 施工 项 目 
由 于 建筑 产品 露天 作业 的 特点 ， 施 工 必然 受气 候 和 季节 的 影响 。 冬 季 的 严寒 和 夏季 
的 多 雨 ， 都 不 利于 建筑 施工 的 进行 ， 应 恰当 安排 冬 期 、 雨 期 施工 项 目 。 对 于 那些 进入 冬 期 、 
雨 期 施工 的 工程 ， 应 落实 季节 性 施工 措施 ， 这 样 可 以 增加 全 年 的 施工 日数 ， 提 高 施工 的 
连续 性 和 均衡 性 。 《A\ 

6. 尽量 减少 暂 设 工程 ， 合 理 布 置 施工 现场 ， 努力 提高 文明 施工 水 平 

尽量 利用 正式 工程 、 原 有 或 就 近 已 有 设施 , 以 减少 各 种 暂 设 工程 ; 尽量 利用 当地 资源 ， 
合理 安排 运输 、 装 印 及 储存 作业 ， 减 少 物资 运输 量 避免 二 次 搬运 ， 在 保证 正常 供应 的 
前 提 下 ， 储 备 物资 数额 要 尽 可 能 减少 ， 以 减少 仓库 与 堆 场 的 面积 ; 精心 规划 布置 场地 ， 
节约 施工 用 地 ， 做 到 文明 施工 。 | 

7. 采用 科学 规范 的 管理 方法 a 

先进 施工 技术 水 平 的 发 挥 离 不 开 先进 的 管理 方法 施 宇 项 目 管理 要 求 两 层 ( 企业 管 
理 层 和 项 目 管理 层 ) 分 离 ， 实 行 项 目 经 理 责任 制 ; 要 求实 行 目 标 管理 ， 施 工 的 最 终 目 的 
就 是 实现 “项 目 管理 目标 责任 书 ” 中 约定 的 工期 \、 质 量 、 成 本 、 安 全 等 目标 ; 要 求实 行 
全 过 程 、 全 面 的 < 动态 的 管理 。 yr ) 


















































| 加 .4 施工 准备 工作 


常言 道 “ 不 打 无 准备 之 仗 ”， 搞 工程 也 是 同样 的 道理 。 由 于 建筑 施工 是 在 各 种 各 样 
的 条 件 下 进行 的 ， 投 入 的 资源 多 ， 影 响 因素 多 ， 在 施工 过 程 中 必然 遇 到 各 种 各 样 的 技术 
问题 、 协 作 配 合 问题 等 。 对 于 这 样 一 项 复杂 而 庞大 的 系统 工程 ， 如 果 事 先 缺乏 全 面 、 充 
分 的 安排 ， 必 然 使 施工 活动 陷于 被 动 ， 使 工程 施工 无 法 正常 进行 ， 欲 速 则 不 达 。 进 行 施 
工 准备 是 为 了 能 够 使 工程 开工 以 后 按 计划 顺利 进行 ， 进 行 得 更 好 更 快 。 

施工 准备 工作 有 计划 、 有 步骤 . 分 阶段 地 进行 , 其 内 容 很 多 , 可 归纳 为 以 下 几 个 方面 。 


























10.4.1 技术 准备 


1. 图 样 会 审 和 技术 交底 
建设 单位 应 在 开工 前 向 有 关 规划 部 门 送审 初步 设计 及 规划 图 -初步 设计 文件 审批 后 ， 
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根据 批准 的 年 度 基建 计划 ， 组 织 进行 施工 图 设计 。 施 工 图 是 进行 施工 的 具体 依据 ， 图 样 
会 审 是 施工 前 的 一 项 重要 准备 工作 。 

图 样 会 审 包 括 以 下 内 容 : 熟悉 、 审 查 施工 图 样 和 有 关 的 设计 资料 ; 熟悉、 审查 设计 
图 样 的 目的 ; 熟悉 、 审 查 设计 图 样 的 内 容 。 
在 图 样 会 审 的 基础 上 ， 按 施工 技术 管理 程序 ， 应 在 单位 工程 或 分 部 、 分 项 工程 施工 
前 逐 级 进行 技术 交底 。 如 对 施工 组 织 设 计 中 涉及 的 工艺 要 求 、 质 量 标准 、 技 术 安 全 措施 、 
规范 要 求 和 采用 的 施工 方法 ， 以 及 图 样 会 审 中 涉及 的 要 求 及 变更 等 内 容 向 有 关 的 施工 人 
员 交 底 。 

技术 交底 应 有 以 下 分 工 。 

(1) 凡 由 公司 组 织 编制 施工 组 织 设计 的 工程 ， 由 公司 主管 生产 技术 的 经 理 主持 ， 公 
司 总 工程 师 向 有 关 项 目 经 理 部 经 理 、 主 管 工 程 师 、 栋 号 技术 负责 大 以 及 有 关 职 能 负责 人 
进行 交底 ， 交 底 的 内 容 可 以 以 总 工程 师 签发 的 会 议 记 录 或 其 他 文字 资料 为 准 。 

(2) 凡 由 项 目 经 理 部 编制 的 施工 组 织 设计 的 工程 5 由 项 目 经 理 部 主管 工程 师 向 参加 
施工 的 技术 负责 人 和 项 目 经 理 部 有 关 技 术 人 员 进 行 交底 ， 交 底 后 将 主管 工程 师 签发 的 技 
术 交 底 文件 ， 交 栋 号 技术 负责 人 作为 指导 施工 的 技术 依据 。 

(3) 栋 号 技术 负责 人 ， 在 施工 前 根据 施工 进度 ， 按 部 位 和 操作 项 目 ， 向 工 长 及 班组 
长 进行 技术 交底 。 

2. 工程 计量 、 计 价 与 审查 、 

根据 审定 后 的 全 套 施 导 详 图 及 设计 说 明 书 .图样 会 审 纪要 、 施 工 组 织 设计 及 施工 方案 ， 
严格 按照 工程 量 计算 规则 ,计算 工程 的 各 分 部 分 项 下 程 量 ， 根据 《建设 工程 工程 量 清单 
计价 规范 》(GB 50500 一 2013) 、 消 耗 量 定额 各 地 规 费 及 有 关 材 料 调 差 等 ， 进 行 计价 ， 
以 确定 工程 项 目的 预算 价格 ， 做 到 计量 准确 、 取 费 合 理 、 内 容 完整 。 

建设 单位 在 嫌 到 工程 项 目的 预算 报 准 后 ， 为 避免 出 现 追 加 合同 价款 ， 应 重点 审查 以 
下 内 容 :工程 量 计算 规则 是 否 有 较 大 的 差异 ; 消耗 量 定额 套用 是 否 准确 ; 取 费 标准 与 调 
价 指标 的 确定 是 否 合理 ; 预算 项 目 是 否 存在 漏 套 、 漏 算 现 象 ;预算 价格 是 和 否 突 破 工 程 项 
目 投资 申请 额 。 

3. 编制 中 标 后 的 施工 组 织 设计 


中 标 后 的 施工 组 织 设计 是 施工 准备 工作 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 指导 施工 现场 全 部 生 
产 活 动 的 技术 经 济 文件 。 建 筑 施工 生产 活动 的 全 过 程 是 非常 复杂 的 物质 财富 再 创造 的 过 
程 ， 为 了 正确 处 理 人 与 物 、 主 体 与 辅助 、 工 艺 与 设备 、 专 业 与 协作 、 供 应 与 消耗 、 生 产 
与 储存 、 使 用 与 维修 以 及 它们 在 空间 布置 、 时 间 排 列 之 间 的 关系 ， 必 须根 据 拟 建 工程 的 
规模 、 结 构 特 点 和 建设 单位 的 要 求 ， 在 原始 资料 调查 分 析 的 基础 上 ， 编 制 出 一 份 能 切实 
指导 该 工程 项 目 全 部 施工 活动 的 科学 方案 一 一 施工 组 织 设计 。 







































































10.4.2 ”物资 准备 





材料 、 构 ( 配 ) 件 、 制 品 、 机 具 和 设备 是 保证 工程 项 目 施工 顺利 进行 的 物质 基础 ， 
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这 些 物资 的 准备 工作 必须 在 工程 开工 之 前 完成 。 根 据 各 种 物资 的 需要 量 计划 ,分 别 落实 
货源 ， 安 排 运输 和 储备 ， 使 其 满足 连续 施工 的 要 求 。 





1. 物资 准备 工作 的 内 容 


物资 准备 工作 主要 包括 建筑 材料 的 准备 ; 构 ( 配 ) 件 和 制品 的 加 工 准备 ; 建筑 安装 





机 具 的 准备 和 生产 工艺 设备 的 准备 。 


(1) 建筑 材料 的 准备 。 建 筑 材 料 的 准备 主要 是 根据 工程 量 及 消耗 量 定额 进行 分 析 ， 


按照 施工 进度 计划 要 求 ， 按 材料 名 称 、 规 格 、 使 























时 间 、 材 料 储备 定额 和 消耗 定额 进行 


汇总 ， 编 制 出 材料 需要 量 计划 ， 为 组 织 备料 、 确 定 仓库 、 场 地 堆放 所 需 的 面积 和 组 织 运 


输 等 提供 依据 。 


(2) 构 ( 配 ) 件 、 制 品 的 加 工 准备 。 根 据 了 
制品 的 名 称 、 规 格 、 质 量 和 数量 ,确定 加 工 方案 





、 供 应 渠道 及 进 场 后 的 储存 地 点 和 方式 ， 


编制 出 其 需要 量 计 划 ， 为 组 织 运 输 、 确 定 堆 场 面积 等 提供 依据 。 

(3) 建筑 安装 机 具 的 准备 。 根 据 采 用 的 施工 方案 、 安 排 的 施工 进度 ， 确 定 施工 机 械 
的 类 型 、 数 量 和 进 场 时 间 ， 确 定 施工 机 具 的 供应 办 法 和 进 场 后 的 存放 地 点 和 方式 ， 编 和 
建筑 安装 机 具 的 需要 量 计 划 ， 为 组 织 运 输 、 和 确定 存放 面积 等 提供 依据 。 


(4) 生产 工艺 设备 的 准备 。 按 照 施 革 项 目 4 


工艺 设备 的 名 称 、 
2. 物资 准备 工作 的 程序 





资源 需要 量 计划 
加 工 、 订 货 、 签 订 供 应 合同 






图 10.4 ”物资 准备 工作 程序 流程 图 
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施工 进度 计划 





: 产 工艺 流程 及 工艺 设备 的 布置 图 ， 提 1 


[ 程 量 及 消耗 量 定额 提供 的 构 ( 配 ) 件 、 


和 | 


| 





型 号 、 生 产能 力 和 需要 量 ， 确 定 分 期 分 批 进 场 时 间 和 保管 方式 ， 编 
工艺 设备 需要 量 计 划 ， 为 组 织 运输 、\ 确 定 堆 场面 积 提供 依据 3 





物资 准备 工作 的 程序 是 搞 好 物资 准 


备 的 重要 手段 。 通 常 按 以 下 程序 进行 。 


(1) 根据 工程 量 及 消耗 量 定额 、 分 
部 (分 项 ) 工程 施工 方法 和 施工 进度 的 
安排 拟订 各 种 建筑 材料 、 构 ( 配 ) 件 
及 制品 、 施 工 机 具 和 工艺 设备 等 物资 的 


需要 量 计 划 。 


(2) 根据 各 种 物资 需要 量 计划 ， 组 


和 | 





织 货源 ， 确 定 加 工 、 供 应 地 点 和 供应 方 


式 ， 签订 物资 供应 合同 。 


(3) 根据 各 种 物资 的 需要 量 计划 和 


合同 ， 拟 定 运 输 计划 和 运输 方案 。 
(4) 按照 施工 总 平面 区 
织物 资 按 计划 时 间 进 场 ， 在 指定 地 点 ， 
按 规定 方式 进行 储存 或 堆放 。 
物资 准备 工作 程序 如 图 10.4 所 示 。 


























的 要 求 ， 组 
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10.4.3 ”劳动 组 织 准 备 








劳动 组 织 准备 的 范围 既 有 整个 建筑 施工 企业 的 劳动 组 织 准 备 ， 又 有 大 型 综合 的 拟 建 
建设 项 目的 劳动 组 织 准 备 ， 也 有 小 型 简单 的 拟 建 单位 工程 的 劳动 组 织 准 备 。 劳 动 组 织 准 
备 一 般 包 括 如 下 工作 内 容 。 

1. 建立 拟 建 工程 项 目的 领导 机 构 

施工 组 织 领导 机 构 的 建立 应 根据 拟 建 工程 项 目的 规模 、 结 构 特点 和 复杂 程度 ， 确 定 
拟 建 工程 项 目 施工 的 带领 机 构 人 选 和 名 额 ; 坚持 合理 分 工 与 密切 协作 相 结 合 ; 把 有 施工 
经 验 、 有 创新 精神 、 有 工作 效率 的 人 选 入 领导 机 构 ; 认真 执行 因 事 设 职 、 因 职 选 人 的 原则 。 

2. 建立 精干 的 施工 队 组 

施工 队 组 的 建立 要 认真 考虑 专业 、 工种 的 合理 搭配 “ 接 店 、 普 工 的 比例 要 满足 合理 
的 劳动 组 织 ， 要 符合 流水 施工 组 织 方式 的 要 求 ;确定 建立 施工 队 组 要 坚持 合理 、 精 干 的 
te be edd 

3. 集结 施工 力量 、 组 织 劳动 力 进 场 

工地 领导 机 构 确 定之 后 ， 按 照 开 工 日 期 和 劳动 力 需要 量 计划 ， 组 织 劳动 力 进 场 。 同 
时 要 进行 安全 、 防 火 和 文明 施工 等 秀 商 的 教育 ， 并 安排 好 职工 的 生活 。 





























10.4.4 ”施工 现场 准备 


施工 现场 是 施工 的 全 体 参加 者 为 夺取 优质 、 高 效 、 低 耗 的 目标 ， 而 有 节奏 、 均 衡 、 
连续 地 进行 战术 决战 的 活动 空间 。 施 工 现场 的 准备 工作 ， 主 要 是 为 了 给 施工 项 目 创造 有 
利 的 施工 条 件 和 物资 保证 。 其 主要 内 容 如 下 5 


1. 做 好 和 施工 场地 的 控制 网 测量 


按照 设计 单位 提供 的 建筑 总 平面 图 及 给 定 的 永久 性 经 续 华 标 控制 网 和 水 准 控制 基 桩 ， 
进行 厂区 施工 测量 ,设置 厂区 的 永久 性 经 纬 华 标 柱 、 水 准 基 柱 和 建立 厂区 工程 测量 控制 网 。 

2. 摘 好 “三 通 一 平 " 

“三 通 一 平 ”是 指 路 通 、 水 通 、 电 通 和 平整 场地 。 

(1) 路 通 : 施工 现场 的 道路 是 组 织物 资 运输 的 动脉 。 拟 建 工程 开工 前 ， 必 须 按照 施 
工 总 平面 图 的 要 求 ， 修 好 施工 现场 的 永久 性 道路 ( 包括 厂区 铁路 、 公 路 ) 以 及 必要 的 临 
时 性 道路 ， 形 成 畅通 的 运输 网 络 ， 为 建筑 材料 进 场 、 堆 放 创 造 有 利 条 件 。 

(2) 水 通 : 水 是 施工 现场 的 生产 和 生活 不 可 缺少 的 。 拟 建 工程 开工 之 前 ， 必 须 按照 
施工 总 平面 图 的 要 求 ， 接 通 施工 用 水 和 生活 用 水 的 管线 ， 使 其 尽 可 能 与 永久 性 的 给 水 系 
统 结合 起 来 ， 做 好 地 面 排水 系统 ， 为 施工 创造 良好 的 环境 。 

(3) 电 通 : 电 是 施工 现场 的 主要 动力 来 源 。 拟 建 工 程 开工 前 ， 要 按照 施工 组 织 设计 
的 要 求 ， 接 通电 力 和 电信 设施 ， 做 好 其 他 能 源 ( 如 整齐 、 压 缩 空气 ) 的 供应 ， 确 保 施工 
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现场 动力 设备 和 通信 设备 的 正常 运行 。 

(4) 平整 场地 : 按照 建筑 施工 总 平面 图 的 要 求 ， 首 先 拆除 场地 上 妨碍 施工 的 建筑 物 
或 构筑 物 ， 然 后 根据 建筑 总 平面 图 规定 的 标高 和 土方 竖 向 设计 图 样 ， 进 行 挖 ( 填 ) 土方 
的 工程 量 计算 ,确定 平整 场地 的 施工 方案 ， 进 行 平整 场地 的 工作 。 

3. 做 好 施工 现场 的 补充 勘探 

对 施工 现场 做 补充 勘探 是 为 了 进一步 寻找 枯 井 、 防 空洞 、 古 医 、 地 下 管道 、 暗 沟 和 
枯 树 根 等 隐蔽 物 ， 以 便 及 时 拟定 处 理 隐 项 物 的 方案 ， 并 进行 实施 ， 为 基础 工程 施工 创造 
有 利 条 件 。 


4. 建造 临时 设施 


按照 施工 总 平面 图 的 布置 ， 建 造 临时 设施 ， 为 正式 开 T 玲 各 和 入、 办 公 、 生 活 、 
居住 和 储存 等 临时 用 房 。 


5. 安装 、 调 试 施工 机 具 

按照 施工 机 具 需 要 量 计划 ， 组 织 施工 机 具 进 场 人 恨 据 施工 总 平面 图 将 施工 机 具 安 置 
We ee ee ty 
对 所 有 施工 机 具 都 必须 在 开工 之 前 进行 检查 和 试 运 转 。 

6. 做 好 建筑 材料 、 构 ( 配 ) 件 、 制 中 的 储存 和 堆放 

按照 建筑 材料 、 构 (配件 制品 的 需要 量 计划 组 级 进 场 、 根 据 施工 总 平面 图 规定 
的 地 点 和 指定 的 方式 进行 储存 和 叭 放 。 YX 

7. 及 时 提供 建筑 材料 的 试验 申请 计划 

按照 建筑 材料 的 需要 量 计划 ， 及 时 提供 建筑 材料 的 试验 申请 计划 。 例 如 ， 钢 材 的 机 
械 性 能 和 化 学 成 分 等 试验 ; 混凝土 、 砂 浆 的 配合 比 和 强度 试验 等 。 

8. 做 好 冬 期 、 雨 期 施工 安排 

按照 施工 组 织 设计 的 要 求 ， 落 实 冬 期 、 雨 期 施工 的 临时 设施 和 技术 措施 。 

9. 进行 新 技术 项 目的 试制 和 试验 

按照 设计 图 样 和 施工 组 织 设计 的 要 求 ， 认 真 进行 新 技术 项 目的 试制 和 试验 。 

10. 设置 消防 、 保 安 设 施 

按照 施工 组 织 设计 的 要 求 ， 根 据 施工 总 平面 图 的 布置 ， 建 立 消防 、 保 安 等 组 织 机 构 
和 有 关 的 规章 制度 ， 布 置 安排 好 消防 、 保 安 等 措施 。 









































10.4.5 ”施工 场 外 准备 








施工 准备 除了 施工 现场 内 部 的 准备 工作 外 ， 还 有 施工 现场 外 部 的 准备 工作 ， 其 具体 
内 容 如 下 。 
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1. 材料 的 加 工 和 订货 


建筑 材料 、 构 ( 配 ) 件 和 建筑 制品 大 部 分 均 必 须 外 购 ， 工 艺 设备 更 是 如 此 。 这 样 如 
何 与 加 工 部 门 、 生 产 单位 联系 ， 签 订 供 货 合同 ， 搞 好 及 时 供应 ， 对 于 施工 企业 的 正常 委 
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出 


产 是 非常 重要 的 ; 对 于 协作 项 目 也 是 这 样 ， 除 了 要 签订 议定 书 之 外 ， 还 必须 做 大 量 有 关 








方面 的 工作 。 











2. 做 好 分 包工 作 和 签订 分 包 合同 





由 于 施工 单位 本 身 的 力量 有 限 ， 有 些 专 业 工 程 的 施工 、 安 装 和 运输 等 均 需 要 向 外 单 


位 委托 或 分 包 。 根 据 工 程 量 、 完 成 日 期 、 工 程 质量 和 工程 造价 等 内 容 ， 与 其 他 单位 签订 


分 包 合同 ， 保 证 工程 按时 实施 。 
3. 向 上 级 提交 开工 申请 报告 


当 材 料 的 加 工 、 





订货 和 分 包 了 





该 及 时 地 填写 开工 申请 报告 ， 并 上 报 上 级 主管 部 门 批准 = 





[ 作 、 签 订 分 包 合同 等 施 宇 场 外 的 准备 工作 做 好 后 ， 应 





| 10.5 施工 现场 原始 资料 的 调查 


通过 原始 资料 的 调查 分 析 ; 可 以 获取 建设 地 点 的 第 二 手 资料 。 


10.5.1 -自然 条 件 资料 


建设 地 区 自然 条 件 的 调查 ,其 主要 资料 内 容 有 地 区 水 准 基点 和 绝对 标高 ， 地 质 构造 、 
土 的 性 质 和 类 别 、 地 基 土 的 承载 能 力 以 及 地 震级 别 和 烈度 ; 河流 流量 、 河 水 水 质 、 最 高 
洪水 期 及 枯水期 的 水 位 ; 地 下 水 位 的 高 低 变化 情况 ， 含 水 层 的 厚度 、 流 向 、 流 量 以 及 水 




















质 情 况 ; 气温 、 雨 、 雪 、 风 及 雷电 等 情况 ; 土壤 的 冻结 深度 、 冬 雨季 的 期 限 等 。 建 设 地 
区 自然 条 件 调查 的 内 容 和 目的 见 表 10-1。 
表 10-1 建设 地 区 自然 条 件 调查 内 容 和 目的 
序 呈 | 项 目 调查 内 容 调查 目的 
(D 年 平均 最 高 、 最 低 、 最 冷 、 最 热 es 
月 的 有 有 平均 浊 度 ， 结 冰期 ， 解 源 加 | 。) 由 各 放 浊 
气温 | ”(2) 冬 、 夏 季 室外 极限 温度 人 ey . 
ee 全 合计， 砂浆 强度 的 
止 时 间 人 
本 
1 | (D 雨季 起 止 时 间 (D 两 期 施工 
雨 | 。 (2) 全 年 降水 量 、 一 日 最 大 降水 基 “| (2) 工地 排水 、 防 洲 
(3) 全 年 雷暴 日 数 (3) 防 雷 
风 |】 “GD 主导 风向 及 频率 (GD 布置 临时 设施 
(2) 入 8 级 风 全 年 天 数 、 时 间 (2) 高 空 作业 及 吊装 措施 
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-4 
( 续 ) 
序号 项 目 调查 内 容 调查 目的 
(1) 区 域 地 形 图 (1) 选择 施工 用 地 
地 形 | 。 人 工程 位 置地 形 图 (2) 布置 施工 总 平面 图 
(3) 该 区 域 的 城市 规划 (3) 计算 现场 平整 土方 量 
(4) 控制 柱 、 水 准点 的 位 置 (4) 掌握 障碍 物 及 数量 
2 (1) 通过 地 质 勘察 报告 ， 搞 清 地 质 | 。 (1) 选择 土方 施工 方法 
地 质 | 剖面 图 、 各 层 土 类 别 及 厚度 、 地 基 十 | (2) 确定 地 基 处 理 方法 
”| 强度 等 (3) 基础 施工 
(2) 地 下 各 种 障碍 物 及 问题 坑 间 等 ”| 。 (4) 障碍 物 拆除 和 问题 土 处 理 
地 震 | ”地 震级 别 及 历史 记载 情况 确定 施工 方案 
ee 
程 ”| 下 | (2) 流向 、 流 速 及 流量 le 
水。 | 水 | (3) 水 质 分 析 gg 
3 | 一 G3) 水 侵蚀 性 及 施工 注意 事项 
地 (1) 附近 江河 湖泊 及 距离 人 监 时 给 水 
质 (2) 施工 防洪 措施 








(3) 水 质 分 析 


10.5.2 技术 经 济 条 件 资料 





< 
NM- 


收集 建设 地 区 的 技术 经 济 条 件 的 资料 ， 目的 在 慎 查 衣 建 设 地 区 地 方 工业 、 交 通 运输 、 


动力 资源 和 生活 福利 设施 等 地 区 经 济 因素 的 可 能 利用 程度 。 其 主要 资料 内 容 
企业 的 状况 ;， 施 王 现场 的 动迁 状况 ;当地 可 利用 的 地 方 材料 状况 ;地 方 能 源 和 交通 运输 
状况 ; 地 方 劳 动力 改 术 水 平 状况 ; 当地 生活 供应 、 教 育 、 医 疗 卫生 的 状况 ; 当地 消防 、 
治安 状况 ;参加 施工 单位 的 企业 等 级 、 技 术 和 管理 水 平 、 施 工 能 力 、 社 会 信誉 ; 以 及 主 








?地 方 施工 

















管 部 门 对 建设 地 区 工程 招 投标 、 建 设 监理 、 建 筑 市 场 管 理 的 有 关 规 定 和 政策 等 。 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 , 要 求 了 解 建筑 施工 组 织 的 基本 内 容 ; 明确 施工 组 织 设计 基本 任务 、 
作用 、 分 类 及 编制 原则 ; 熟悉 建筑 施工 组 织 设计 编制 方法 和 准备 工作 。 


习 是 


一 、 简 答题 
1. 简 述 组 织 施工 的 基本 原则 。 
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LE 


2. 简 述 施工 组 织 设计 的 编制 原 则 。 


3. 施 


4. 施 - 


5. 施 


[组 织 设计 的 基本 内 容 有 哪些 ? 
[准备 工作 如 何 分 类 ? 
[准备 工作 的 主要 内 容 有 哪些 ? 





6. 简 答 施工 组 织 设计 分 类 。 
7. 简 述 技术 准备 工作 的 内 容 。 
8. 什么 是 “三 通 一 平 ”? 














施工 组 织 概论 


9. 施工 组 织 设计 编制 有 哪些 依据 ? 
10. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 有 哪些 ? 
二 、 选 择 是 YA 
1. 下 列 不 属于 施工 技术 资料 准备 工作 内 容 的 是 ( 。 ) s《(2011 年 二 级 建造 师 考试 施工 
管理 真题 ) <、 
A. 图 样 会 审 B. 编制 施工 预算 C. 调查 自然 条 件 。D. 技术 交底 
2. 施工 准备 工作 的 核心 是 ( 。 ) 。(2012 年 三 级 建造 师 考试 施工 管理 真题 ) 
A. 技术 资料 准备 ”B. 资源 准备 飞 “Gx 季 节 施 工 准备 ”D. 施工 现场 准备 选择 
3. 下 列 施 工 组 织 设 计 内 容 中 ， 应 当 首先 确定 证 的 是 ( 。 ) 。(2013 年 二 级 建造 师 考 试 施 
工 管理 真题 ) SN 
A. 施工 平面 图 设计 
C. 施工 进度 计划 -1 忆 
4. 某 住宅 小 区 建设 中 ,承包 商 针 对 其 中 一 一 称 人 和 本 所 编制 的 施工 组 织 设计 ， 属 于 


。( 
A. 
G 

. 奸 
A 
©. 


a 





2013 年 二 纹 建 造 师 考试 施工 管理 真题 ) 

施工 组 织 设计 下 本 单位 工程 施工 组 织 设计 
单项 工程 施工 组 织 设计 于 于 D. 分 部 工程 施工 组 织 设计 
赞 产品 的 固定 性 是 由 ( 。 ) 所 确定 的 。 

. 建筑 生产 的 特点 B. 经 营 管理 的 特点 

建筑 产品 本 身 的 特点 D. 建筑 产品 的 生产 全 过 程 
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第 人 癌 


流水 施工 原理 





知识 要 点 





知识 模块 














流水 施工 的 基本 概念 掌握 施工 组 织 的 方式 有 依次 施 氏 志平 行 施工 、 流 水 施工 
流水 施工 的 基本 参数 重点 掌握 工艺 参数 、 空 间 参 数 、 时 间 深 孝 
流水 施工 的 基本 组 织 方式 掌握 流水 施工 的 分 类 、 流 钞 施 工 组 织 














流水 施工 组 织 实 例 工程 概况 及 施工 条 件 、 施 工 方 案 、 流 水 施工 组 织 























Gx 
技能 要 点 应 用 方向 
流水 施工 中 基本 参数 的 确定 在 确定 了 基本 参数 之 后 才能 进行 合理 方案 的 选择 与 安排 
二 在 考虑 时 间 、” 资源 名 器 条 件 之 后 ， 采 用 的 流水 施工 
I 组 织 形式 并 定 耶 郊 工 质量 的 优 劣 性 和 经 济 性 
D> snsn 


某 框架 结 移 某 度 有 3 个 施工 过 程 ， 划 分 为 3 个 阶段 ， 各 施工 过 程 在 各 施工 身上 的 流水 节拍 见 下 表 
试 组 织 流水 施工 




















施工 段 
施工 过 程 一 
on @ ®@ 
支 模板 1 1 1 
绑 钢 入 3 3 
浇筑 混凝土 2 2 














人 本 章 问 本 讨论 
1. 表 中 数据 的 具体 含义 是 什么 ? 


2. 流水 施工 的 基本 含义 是 什么 ? 组 织 流水 施工 有 哪些 步骤 ? 
3. 如 何 合理 确定 组 织 流水 施工 的 基本 参数 ? 
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第 11 襄 。 流水 施工 原理 


|_11.1 流水 施工 的 基本 概念 


11.1.1 流水 施工 的 基本 特征 


工业 生 产 的 实践 证 明 ， 流 水 作业 法 是 组 织 生产 的 有 效 方 法 。 流 水 作业 法 的 原理 同样 
适用 于 土木 工程 的 施工 。 表 11-1 为 工业 生产 线 的 流水 作业 与 土木 工程 的 流水 施工 的 不 


同 点 。 

















表 11-1 工业 生产 线 的 流水 作业 与 土木 工程 的 流水 施工 的 不 同 点 
















工业 生产 线 
固定 的 
流动 的 


土木 工程 
流动 的 
固定 不 动 的 














产品 或 中 间 产 品 





土木 工程 施工 的 组 织 方式 不 同 ， 其 技术 经 济 效益 也 不 相同 。 常 见 的 施工 组 织 方式 有 
依次 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 。 下 面 以 某 三 栋 相 同 建筑 基础 工程 施工 为 例 ， 采 用 三 种 
不 同 施工 组 织 方式 进行 对 比 。 





11.1.2 组织 流水 施工 的 步 又 


(1) 把 施工 对 象 按 施 工 顺序 (工艺 要 求 ) 划分 为 若干 个 施工 过 程 。 划 分 的 粗细 程度 
要 根据 需要 确定 : 

(2) 对 各 个 施工 过 程 进行 劳动 组 织 分 了 

(3) 合理 划分 施工 段 ( 层 ) ， 施 工段 的 划分 要 适当 。 

(4) 建立 生产 节奏 ， 确 定 每 一 个 施工 过 程 的 延续 时 间 。 

(5) 组 织 各 个 施工 过 程 之 间 的 合理 关系 。 


11.1.3 流水 施工 的 效果 





下 面 举例 来 说 明 流 水 施工 的 效果 。 

【 例 11-1】 某 框架 结构 某 层 的 施工 ， 共有 支 模 、 钢 筋 绑扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 
由 各 专业 队 分 别 完成 ， 划 分 成 三 个 施工 段 。 假 如 每 段 支 模 施 工 过 程 需 要 1d4， 钢 筋 绑 扎 需 
要 3d， 浇 混凝土 需要 2d4， 则 组 织 该 工程 的 施工 有 下 述 三 种 生产 方式 可 供 选择 。 

解 : 1. 依 次 施工 

依次 施工 是 将 整个 拟 建 工 程 分 解 成 若干 施工 过 程 ， 按 照 施工 顺序 ， 前 一 个 施工 过 
程 完成 后 , 后 一 个 施工 过 程 才 开始 施工 。 这 是 一 种 最 基本 、 最 原始 的 施工 组 织 方式 。 
图 11.1 为 依次 施工 水 平 进度 图 表 。 
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一 、 






































6/ N\ 
士 木 工程 施工 

编 | 分 项 [ 作 | 工作 | 工作 施工 进度 /d 

号 | 名 称 | 人 数 | 天 数 |1 |2 |3 |4|5|6 |7|8 |9 |10 11|12|13|14|15|13|17|18 
支 模 8 1 mm 

IT | 绑扎 | 14 | 3 | JE 
浇筑 6 2 | 
支 模 1 一 

I[| 绑扎 | 14 | 3 | 二 | 
浇筑 有 | 
支 模 1 | 

三 | 绑扎 14 3 二 | 
浇筑 2 三 



































































劳动 力 动态 图 


图 11.1 依次 施工 水 平 进度 图 表 


依次 施工 的 特点 如 下 

(1) 不 能 充分 利用 工作 面 ， 工 期 长 

(2) 不 适合 专业 化 施工 ， 不 利于 改进 施主 工艺 、 提 高 工程 质量 、 提 高 工人 操作 技术 
水 平和 劳动 生产 率 。 

(3) 如 采用 专业 施工 队 则 不 能 连续 施工 ， 帘 工 严重 或 调动 频繁 

(4) 单位 时 间 内 投入 的 资源 较 少 

(5) 施工 现场 组 织 、 管 理 简 单 


2. 平行 施工 
平行 施工 是 将 好 个 相同 的 施工 过 程 计 分 别 组 织 几 个 相同 的 工作 队 ， 在 同一 时 间 、 不 
同 的 空间 上 平行 进行 施工 。 图 11.2 为 平行 施工 水 平 进度 表 ， 


































































































编 | 分 项 工作 | 工作 | 工作 施工 进度 /d 
号 | 名 称 | 人 数 | 天 数 |1 |2 |3 |4 |5 |16 |7|8 |9 |10|11|12|13114|15|13|17|18 
支 模 8 1 
I 绑扎 14 3 JE 
浇筑 6 2 
支 模 8 1 
[| 绑扎 | 14 | 3 三 三 三 | 
浇筑 | 6 | 2 
支 模 8 1 mn 
TH| 绑扎 | 14 | 3 二 二 一 | 
浇筑 | 6 | 2 PE 





图 11.2 平行 施工 水 平 进度 表 
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平行 施工 的 特点 如 下 。 

(1) 充分 利用 了 工作 面 ， 缩 短 了 工期 。 

(2) 适用 于 综合 施工 队 施工 ， 不 利于 提高 工程 质量 和 劳动 生产 率 。 
(3) 如 采用 专业 施工 队 则 不 能 连续 施工 

(4) 单位 时 间 内 投入 的 资源 成 倍增 加 ， 现 场 临 时 设施 也 相应 增加 。 
(5) 现场 施工 组 织 、 管 理 、 协 调 、 调 度 复杂 

3. 流水 施工 





































































































流水 施工 是 将 拟 建 工程 在 竖 直方 向 上 划分 施工 层 ， 在 平面 上 划分 施工 段 ， 然 后 按 施 
工 工艺 的 分 解 组 建 相应 的 专业 施工 队 , 按 施工 顺序 的 先后 进行 各 施工 层 、 施 工段 的 施工 。 
图 11.3 为 流水 施工 水 平 进度 表 
编 | 分 项 [ 作 | 工作 | 工作 施工 进度 vd 
号 | 名 称 | 人 数 | 天 数 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7|8 |9 |10N112|13|14|15|13|17|18 
支 枢 | 8 | 1! mm 
I| 绑扎 | 14 | 3 Eeea 
浇筑 | 6 | 2 | 
支 借 | 8 | 1 | mm 
HI| 绑扎 | 14 | 3 eras 
浇筑 6 和 | 
支 模 | 8 | 1 he 
| 绑扎 | 14 | 3 essa| 
浇筑 | 6 十 三 二 | 
劳动 力 动 态 图 
图 11.3 流水 施工 水 平 进度 表 
流水 施工 的 特点 如 下 。 


(1) 既 充 分 利用 工作 面 ， 又 缩短 工期 。 

(2) 各 专业 施工 队 能 连续 作业 ， 不 产生 窝 工 。 

(3) 实现 专业 化 生产 ， 有 利于 提高 操作 技术 、 工 程 质量 和 劳动 效率 。 

(4) 资源 使 用 均衡 ， 有 利于 资源 供应 的 组 织 和 管理 。 

(5) 有 利于 现场 文明 施工 和 科学 管理 。 

流水 施工 的 技术 经 济 效果 如 下 。 

(1) 按 专业 工种 建立 劳动 组 织 ， 实 行 生产 专业 化 ， 有 利于 劳动 生产 率 的 不 断 提 高 。 

(2) 科学 地 安排 施工 进度 ， 使 各 施工 过 程 在 保证 连续 施工 的 条 件 下 最 大 限度 地 实现 
搭 接 施工 ， 从 而 减少 了 因 组 织 不 善 而 造成 的 停工 、 帘 工 损 失 ， 合 理 地 利用 了 施工 的 时 间 
和 空间 ， 有 效 地 缩短 了 施工 工期 。 

(3) 施工 的 连续 性 、 均 衡 性 ， 使 劳动 消耗 、 物 资 供应 、 机 械 设备 利用 等 处 于 相对 平 
稳 状 态 ， 充 分 发 挥 管 理 水 平 ， 降 低 工 程 成 本 。 
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/NN 
土木 工程 施工 


SS 





11.2 ”流水 施工 的 参数 





程 施工 进度 计划 是 反映 施工 时 各 施工 过 程 按 先后 顺序 、 配 合 关系 在 时 间 、 空 间 上 
的 展开 情况 。 常 用 的 施工 进度 计划 有 线条 图 和 网 络 图 。 

流水 施工 参数 包括 工艺 参数 、 空 间 参 数 及 时 间 参 数 。 工 艺 参数 包括 施工 过 程 数 ( 工 
序数 ) n 、 流 水 强度 广 ; 空间 参数 包括 施工 段 数 m ; 时 间 参 数 包括 流水 节拍 4 、 流 水 步 


距 K 天 及 工期 了 。 


























11.2.1 工艺 参数 


工艺 参数 是 用 以 表达 流水 施工 在 施工 工艺 上 的 开展 顺序 及 其 特性 的 参数 ， 包 括 施工 
过 程 数 和 流水 强度 。 Ne 

1. 施工 过 程 数 (中 

在 组 织 流水 施工 时 , 用 以 表达 流水 施工 在 工艺 上 开展 的 有 关 过 程 , 统称 为 施工 过 程 。 
任何 一 个 建筑 工程 都 由 许多 施工 过 程 所 组 成 人 

施工 过 程 可 以 划分 为 以 下 几 类 。、< 

(1) 专业 工程 或 单位 工程 。 土 建 、 给 排水 、 电 器 等 专业 工程 ， 设 备 安装 等 单位 工程 。 

(2) 分 部 工程 。 地 基 基 础 、 主 体 结构 、 楼 面板 、 屋 面世 门窗 、 装 饰 工程 等 。 

(3) 分 项 工程 。 挖 土 、 焚 层 v 支 模 、 扎 筋 、 浇 混凝土 工程 等 。 
































不 同 的 流水 施工 对 象 ， 施 工 过 程 有 不 同 的 划分 方法 一 般 可 按 表 11-2 划分 。 
Ta 表 11-2 施工 过 程 划分 表 

流水 施工 类 别 “| 用 途 网 < 一 分 举例 

群体 工程 流水 ” | ”控制 性 进度 计划 单位 工程 土建 A 栋 、B 栋 

单位 工程 流水 实施 性 进度 计划 分 部 工程 基础 、 主 题 、 楼 地 面 等 

分 部 工程 流水 实施 性 进度 计划 分 项 工程 钢筋 、 模 板 、 混 凝 土 

分 项 工程 流水 实施 性 进度 计划 T 序 涂料 的 基层 处 理 、 刊 腻子 、 涂 刷 等 








2. 流水 强度 (办 

在 组 织 流水 施工 时 ， 某 一 施工 过 程 在 单位 时 间 内 所 完成 的 工程 量 ， 称 为 该 施工 过 程 
的 流水 强度 ， 或 称 为 流水 能 力 、 生 产能 力 ， 一 般 用 入 表 示 。 

(1) 机 械 施工 过 程 的 流水 强度 。 可 按 下 式 计算 : 


Vs (11-1) 





式 中 一 一 某 施工 过 程 的 流水 强度 ; 
R 一 一 第 i 种 施工 机 械 台 数 ; 
5 一 一 第 i 种 施工 机 械 台 班 生产 率 ; 
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用 于 同一 施工 过 程 的 主导 施工 机 械 总 数 。 
册 手工 操作 过 程 的 流水 强度 按 下 式 计 算 : 
V=RS (11-2) 











式 中 一 一 某 施工 过 程 的 流水 强度 ; 
一 一 每 一 工作 队 工 人 人 数 ( 应 小 于 工作 面 上 允许 容纳 的 最 多 人 数 ) ; 
5 一 一 每 一 工人 每 班 产量 定额 。 
【 例 11-2】 某 框架 结构 某 层 的 施工 ， 共有 支 模 、 钢 筋 绑扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 
由 各 专业 队 分 别 完成 。 划 分 成 三 个 施工 段 。 假 如 每 段 支 模 施 工 过 程 需要 1d4， 钢 筋 绑 扎 需 
要 3d，, 浇 混凝土 需要 2d， 已 知 模板 工人 每 班 产量 定额 12.5 m2/ 工 日 ， 每 段 的 人 数 为 8 人 ， 
其 施工 过 程 的 流水 强度 为 多 少 ? 
解 : 天 RS=8 人 x12.5m2/ 工 日 =100( 人 。m2/ 工 日 ) 

















11.2.2 ”空间 参数 








空间 参数 是 指 在 组 织 流水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 空间 上 开展 状态 的 参数 ， 主 
要 包括 工作 面 、 施 工段 和 施工 层 。 
1. 工 作 面 


工作 面 是 指 安排 专业 工 和 进行 二 入 疏 者 布置 机 械 设备 进行 施工 所 需 的 活动 空间 。 工 
作 国 根 据 专业 二 种 的 计 吉 罗 ; 量 定额 和 安全 施工 技术 规 各 确定 反映 了 工人 操作 、 机 械 运 
转 在 空间 布置 上 的 具体 要 求 六 
在 施工 作业 时 ,无 论 是 人 工 还 是 机 械 都 需 有 一 个 最 佳 的 工作 面 ， 才 能 发 挥 其 最 佳 效率 。 
最 小 工作 面 对 应 安排 的 施工 人 数 和 机 械 数 是 最 多 的 。 它 决定 了 某 个 专业 队伍 的 人 数 及 机 
械 数 的 上 限 ; 直接 影响 到 某 个 工序 的 作业 时 间 ， 因 而 工作 面 确定 是 和 否 合理 直接 关系 到 作 
业 效 率 和 作业 时 间 。 表 11-3 列 出 了 主要 专业 工种 的 工作 面 参考 数据 。 
表 11-3 ”主要 专业 工种 的 工作 面 参考 数据 












































工作 项 目 每 个 技工 的 工作 面 说 明 

全 基础 7.6m/ 人 以 1 砖 半 计 ，2 砖 乘 以 0.8，3 苇 乘 以 0.5 

砌 砖 墙 8.5m/ 人 以 1 砖 半 计 , 2 砖 乘 以 0.71, 3 砖 乘 以 0.57 
而 毛 石 墙 基 3m/ 人 以 60cm 计 
砌 毛 石 墙 3.3m/ 人 以 60cm 计 
浇筑 混凝土 柱 、 墙 基础 8m/ 人 机 拌 、 机 的 
浇筑 混凝土 设备 基础 7m/ 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢筋 混凝土 柱 2.5my 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢筋 混凝土 梁 3.20m/ 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢 筋 混 凝 土 墙 5m/ 人 机 拌 、 机 的 





现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 5.3m/ 人 机 拌 、 机 的 
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ss 





( 续 ) 












































工作 项 目 每 个 技工 的 工作 面 说 明 
预制 钢筋 混凝土 柱 3.6m/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 梁 3.6m/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 屋 架 2.7mz/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 平板 、 空 心 板 1.91m/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 大 型 屋面 板 2.62m/ 人 机 拌 、 机 的 
浇筑 混凝土 地 坪 及 面 层 40m2/ 人 机 拌 、 机 的 
外 墙 抹 灰 16m”Y/ 人 g 
内 墙 抹 灰 18.5mY/ 人 
做 卷 材 屋面 18.5m”Y/ 人 
做 防水 水 泥 砂 浆 屋面 16m2/ 人 | 本 
门窗 安装 llm2 人 AN 








2. 施工 段 K、 

1) 施工 段 的 概念 AN 

工段 是 指 交 施工 对 象 在 平面 上 划分 为 关 个 劳动 大 臻 相 的 施工 区 段 ， 这 些 区 
段 就 称 为 施工 段 ， 其 数目 以 扩 表 示 每 一 个 施工 段 在 某 二 时 间 内 只 4 供 一 个 施工 过 程 的 工 
作 队 使 用 。 
2) 划分 施工 段 的 碾 则 本 Su 
划分 施工 段 是 为 组 织 流水 施工 提供 必要 的 室 间 条 件 。 其 作用 在 于 某 一 施工 过 程 能 集 
中 施工 力量 ; 迅速 完成 一 个 施工 段 上 的 王 作 肉 容 ， 及 早 空 出 工作 面 为 下 一 施工 过 程 提 前 
施工 创造 条 件 、 从 而 保证 不 同 的 施工 过 程 能 同时 在 不 同 的 工作 面 上 进行 施工 。 
在 同一 时 间 内 ,一 个 施工 段 只 容纳 一 个 专业 施工 队 施 工 ， 不 同 的 专业 施工 队 在 不 同 
的 施工 段 上 平行 作业 ， 所 以 ， 施 工段 数量 的 多 少 ， 将 直接 影响 流水 施工 的 效果 。 合 理 划 
分 施工 段 ， 一 般 应 遵循 以 下 原则 。 
(1) 各 施工 段 的 劳动 基本 相等 ， 以 保证 流水 施工 的 连续 性 、 均 衡 性 和 有 节奏 性 ， 各 
施工 段 劳 动量 相差 不 宜 超过 10% 一 15%。 
(2) 应 满足 专业 工种 对 工作 面 的 空间 要 求 ， 以 发 挥 人 工 、 机 械 的 生产 作业 效率 ， 因 
而 施工 段 不 宜 过 多 ， 最 理想 的 情况 是 平面 上 的 施工 段 数 与 施工 过 程 相 等 。 

(3) 有 利于 结构 的 整体 性 ， 施 工段 的 界限 应 尽量 与 结构 的 变形 缝 一 致 

(4) 当 施 工 对 象 有 层 间 关系 上 且 分 层 又 分 段 时 ， 划 分 施工 段 数 尽量 满足 下 式 要 求 : 


Mm 宇 n 6Li= 私 






































式 中 一 一 施工 段 数 ; 
流水 施工 的 施工 过 程 数 或 作业 班组 总 数 。 

名 当 m=n 时 。 此 时 每 一 施工 过 程 或 作业 班组 既 能 保证 连续 施工 ， 又 能 使 所 划分 的 施 
工段 不 至 空闲 ， 是 最 理想 的 情况 ， 有 条 件 时 应 尽量 采用 。 
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回 当 m >>n 时 。 此 时 每 一 施工 过 程 或 作业 班组 能 保证 连续 施工 ， 但 所 划分 的 施工 段 
会 出 现 空闲 ,这 种 情况 也 是 允许 的 。 实 际 施工 时 有 时 为 满足 某 些 施工 过 程 技术 间 歇 的 要 求 ， 
有 意 让 工作 面 空闲 一 段 时 间 反 而 更 趋 合理 。 

图 当 产 二 于 时 。 此 时 每 一 施工 过 程 或 作业 班组 虽 能 保证 连续 施工 ， 但 施工 过 程 或 作 
业 班组 不 能 连续 施工 而 会 出 现 窝 工 现象 ， 一 般 情况 下 应 力求 避免 。 但 有 时 当 施 工 对 象 规 
模 较 小 ， 确 实 不 可 能 划分 较 多 的 施工 段 时 ， 可 与 同 工 地 或 同一 部 门 内 的 其 他 相似 的 工程 
组 织 成 大 流水 ， 以 保证 施工 队伍 连续 作业 ， 不 出 现 窝 工 现象 。 

3. 施工 层 () 


对 于 多 层 的 建筑 物 、 构 筑 物 ， 应 既 分 施工 段 ， 又 分 施工 层 。 

施工 层 是 指 为 组 织 多 层 建筑 物 的 竖 向 流水 施工 ， 将 建筑 物 划 分 为 在 垂直 方向 上 的 若 
干 区 段 ， 用 >” 来 表示 施工 层 的 数目 。 通 常 以 建筑 物 的 结构 层 作为 施工 层 ， 有 时 为 方便 施 
工 , 也 可 以 按 一 定 高 度 划 分 一 个 施工 层 ， 如 单 层 工 业 厂房 砌 筑 工程 一 般 按 1.2 ~ 1.4m( 即 
一 步 脚手架 的 高 度 ) 划分 为 一 个 施工 层 。 

【 例 11-3】 革 框架， 施工 过 程 均 为 支 模 、 钢 盘 绕 扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 由 各 
专业 队 分 别 完 成 。 假 如 各 施工 过 程 在 施工 段 上 的 持续 时 间 均 为 34， 以 下 举例 说 明 施 工段 
数 分 别 为 2、3、4 时 的 情况 

解 : (1)m=n=3 时 ， 流 水 作业 水 乎 进度 表 如 图 11.4 所 示 






















































































施工 层 | 施工 过 程 施工 进度 % 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 
支 模 - | 1 民 Imasml 
I 层 扎 筋 好 
涪 混 问 圭 人 
[ 层 上 扎 入 二 3 
浇 混凝土 2 


图 11.4 ”m=n 时 流水 施工 开展 情况 
当 m=n 时 ， 各 专业 队 能 连续 作业 ， 施 工段 没有 空 闪 ,是 理想 的 流水 施工 方案 。 
工段 数 六 应 不 小 于 施工 过 程 数 站 ， 以 满足 合理 流水 施工 组 织 要 求 。 
(2)m(=4) > 站 (=3) 时 ， 流 水 作业 水 平 进度 表 如 图 11.5 所 示 。 


六 


施工 进度 /d 


施工 层 | 施工 过 程 3 6 向 12 15 18 21 24 27 30 








支 模 

I 层 扎 筋 

浇 混凝土 
支 模 

了 I 层 扎 筋 

浇 混 凝 土 



























































图 11.5 mm > n 时 流水 施工 开展 情况 
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当 闵 之 于 时 ， 各 专业 队 能 连续 作业 ， 但 施工 段 有 空闲 (图 中 各 施工 段 在 第 一 层 浇 完 
混凝土 后 均 空 闵 3d) ， 即 工作 面 有 空闲 。 这 种 空闲 可 用 于 弥补 由 于 工艺 间 阶 、 组 织 间隙 
和 备料 等 要 求 的 时 间 。 
(3)m 二 n 时， 流水 作业 水 平 进度 表 如 图 11.6 所 示 。 





















































施工 层 | 施工 过 各 Ee 
和 6 9 12 15 18 21 24 27 
支 模 =- _ 
1 层 “| 扎 入 人 
浇 混 凝 圭 1 入 一 < 太 
支 模 
I 层 | 扎 入 
说 混 凝 十 


图 11.6 _m < n 时 流水 施工 开展 情况 


当 m 二 nn 时， 各 专业 队 不 能 连续 作业 (图 中 各 志 亚 队 在 完成 第 一 层 作 业 、 进 入 第 二 
层 作 业 前 均 停 工 3d) ， 但 施工 段 没 有 空 闪 。 即 专业 队 央 无 工作 面 而 停工 。 

值得 指出 的 是 : 对 于 在 建筑 群 中 大 流水 部 工时 、 这 种 专业 流水 的 停工 可 以 避免 ;对 
单 栋 建 筑 物 的 专业 流水 施工 组 织 则 应 避 范 不 去 万 的 情况 出 现 





11.2.3 时间 参数 


1. 流水 节拍 (1) 

流水 节拍 是 指 一 个 施 王 过 程 (或 作业 队伍 ) 在 三 个 施工 段 上 作业 的 持续 时 间 ， 用 t 
表示 ， 其 大 小 受到 投入 的 劳动 力 、 机 械 及 供应 量 的 影响 ， 也 受到 施工 段 大 小 的 影响 。 

流水 节拍 的 确定 方式 有 两 种 : 一 种 是 根据 现 有 能 够 投入 的 资源 ( 劳动力、 机 械 台 数 、 
材料 量 ) 来 确定 1 另 一 种 是 根据 工期 要 求 来 确定 。 

(1) 根据 资源 的 实际 投入 量 计算 。 其 计算 式 如 下 : 

4=- 和 -292 过 (11-4) 

式 中 一 一 流水 节拍 ; 

2 一 一 施工 过 程 在 一 个 施工 段 上 的 工程 量 ; 

5 一 一 完成 该 施工 过 程 的 产量 定额 ; 

Z 一 一 完成 该 施工 过 程 的 时 间 定 额 ; 

R 一 一 参与 该 施工 过 程 的 工人 数 或 施工 机 械 台数 ; 

P 一 一 该 施工 过 程 在 一 个 施工 段 上 的 劳动 量 ; 

a 一 一 每 天 工作 班次 。 

【 例 11-4】 某 框架 结构 某 层 的 施工 ， 共有 支 模 、 钢 筋 绑扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 
由 各 专业 队 分 别 完成 ， 划 分 成 三 个 施工 段 。 假 如 每 段 支 模 施 工 过 程 需要 1d4， 钢 筋 绑 扎 需 
要 3d， 浇 混凝土 需要 2d， 已 知 菜 层 模板 工程 量 为 300m2z， 工 程 的 工人 每 班 产量 定额 为 
12.5 m2/ 工 日 ， 每 段 的 人 数 为 8 人 ， 采 用 一 班 制 施工 。 其 施工 过 程 的 流水 节拍 为 多 少 ? 
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解 : 每 一 段 的 模板 工程 量 为 : 
300/3=100 (m’) 
该 模板 施工 过 程 在 某 段 的 流水 节拍 为 : 
{=100/(12.5x8x1)=1 (d) 

(2) 根据 施工 工期 确定 流水 节拍 。 流 水 节拍 的 大 小 对 工期 有 直接 影响 ， 通 常 在 施工 
段 数 不 变 的 情况 下 ， 流 水 节拍 越 小 ， 工 期 就 越 短 。 当 施工 工期 受到 限制 时 ， 就 应 从 工期 
要 求 反 求 流水 节拍 ， 然 后 用 式 (11-4) 求 得 所 需 的 人 数 或 机 械 数 ， 同 时 检查 最 小 工作 面 是 
否 满足 要 求 及 人 工 机 械 供应 的 可 行 性 。 若 检查 发 现 按 某 一 流水 节拍 计算 的 人 工 数 或 机 械 
数 不 能 满足 要 求 ， 则 可 采取 延长 工期 的 措施 ， 从 而 增 大 流水 节拍 以 减少 人 工 、 机 械 的 需 
求 量 ， 以 满足 实际 的 资源 限制 条 件 。 若 工期 不 能 延长 则 可 增加 资源 供应 量 或 采取 一 一 天 多 
班次 (最 多 三 次 ) 作业 以 满足 要 求 。 


2. 流水 步 距 (有 

指 相 邻 两 施工 过 程 ( 或 作业 队伍 ) 先后 投入 流水 施 下 的 时 间 间 隔 ， 一 般 用 表示 。 

流水 步 距 应 根据 施工 工艺 、 流 水 形式 和 施法 条 件 来 确定 ， 在 确定 流水 步 距 时 应 尽量 
满足 以 下 要 求 。 


(1) 始终 保持 两 施工 过程 间 的 版 民生 丰 在 -个 施工 段 上 ,前 一 施工 过 程 完成 后 ， 
下 一 施工 过 程 方 能 开始 。 

(2) 任何 作业 班组 在 各 施工 段 上 必须 保持 连续 施 

(3) 前 后 两 施工 过 程 的 施工 :作业 应 能 最 大 限度 地 组 织 平行 施 - 


3. 间 歌 时 间 一》 < 


1) 技术 间歇 时 间 (0) 

在 流水 施 王 中 7 除了 考虑 两 相 邻 施 王 过 程 问 的 正常 流水 步 距 外 ， 有 时 应 根据 施工 工 
艺 的 要 求 考虑 汇 艺 间 合 理 的 技术 间 向 时 间 3(1,) 。 如 混凝土 浇筑 完成 后 应 养护 一 段 时 间 后 
才能 进行 下 交道 工艺 ， 这 段 养护 时 间 即 为 技术 间歇 ， 它 的 存在 会 使 工期 延长 。 

2) 组 织 间歇 时 间 (i,) 

组 织 间歇 时 间 (i) 是 指 施 工 中 由 于 考虑 施工 组 织 的 要 求 ， 两 相 邻 的 施工 过 程 在 规定 
的 流水 步 距 以 外 增加 必要 的 时 间 间 隔 ， 以 便 施工 人 员 对 前 一 施工 过 程 进 行 检查 验收 ， 
为 后 续 施 工 过 程 作出 必要 的 技术 准备 工作 等 。 如 基础 混凝土 浇筑 并 养护 后 ， 施 工人 员 必 
须 进行 主体 结构 轴线 位 置 的 弹 线 等 。 

4. 组织 搭 接 时 间 (44) 


组 织 搭 接 时 间 (1) 是 指 施工 中 由 于 考虑 组 织 措施 等 原因 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 后 续 施 
工 过 程 在 规定 的 流水 步 距 以 内 提前 进入 该 施工 段 进行 施工 ， 这 样 工 期 可 进一步 缩短 ， 施 
工 更 趋 合理 。 

5. 流水 工期 (7) 

流水 工期 (7) 是 指 一 个 流水 施工 中 ， 从 第 一 个 施工 过 程 〈 或 作业 班组 ) 开始 进入 流 
水 施工 ， 到 最 后 一 个 施工 过 程 〈 或 作业 班组 ) 施工 结束 所 需 的 全 部 时 间 。 
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11.3 流水 施工 分 类 


11.3.1 ” 按 流 水 施工 对 象 的 范围 分 类 








按 流水 施工 对 象 的 范围 分 类 ， 可 分 为 分 项 工程 流水 施工 、 分 部 工程 流水 施工 、 单 位 
工程 流水 施工 和 群体 工程 流水 施工 四 大 类 。 

1. 分 项 工程 流水 施工 
也 称 细部 流水 施工 ， 是 指 一 个 专业 工作 队伍 使 用 相同 的 施工 机 具 ， 依 次 连续 不 断 地 
在 各 施工 段 中 完成 同一 施工 过 程 的 工作 。 2 
2. 分 部 工程 流水 施工 
也 称 专业 流水 或 称 工艺 组 合流 水 , 是 一 个 分 部 工程 所 售 的 各 分 项 工程 流水 组 合 应 用 。 
3. 单位 工程 流水 施工 
称 综合 流水 施工 ， 是 将 一 个 单位 工程 所 含 的 各 分 部 工程 按 施工 工艺 顺序 有 机 地 组 
合 ， 共 同 完成 该 单位 工程 的 施工 任务 
4. 群体 工程 流水 施工 
也 称 大 流水 施工 。 是 在 若 于 个 单位 工程 之 间 组 织 的 全 场 性 的 流水 施工 。 

















11.3.2” 按 流水 节奏 的 特征 分 类 


按 流 水 节奏 的 特征 分 类 ， 可 分 为 有 节奏 流水 和 无 节奏 流水 两 类 。 
.有 节奏 流水 
有 节奏 流水 分 为 等 节奏 流水 和 异 节奏 流水 。 
(1) 等 节奏 流水 : 指 流水 组 中 每 一 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 相同 ,为 
一 常数 ， 且 各 个 施工 过 程 相互 之 间 的 流水 节拍 也 相等 
(2) 异 节奏 流水 : 指 流水 组 中 每 一 个 施工 过 程 在 个 各 施工 段 上 的 流水 节拍 相同 ， 但 
各 个 施工 过 程 相互 之 间 的 流水 节拍 不 一 定 相等 。 
2. 无 节奏 流水 
是 指 流水 组 中 各 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 不 完全 相等 ， 相 互 之 间 也 无 规 
律 可 循 。 











11.3.3 ”流水 施工 的 组 织 方法 


根据 工程 特点 和 流水 参数 的 不 同 ， 一 般 专业 流水 施工 组 织 分 为 固定 节拍 流水 、 成 倍 
节拍 流水 和 分 别 流 水 三 种 。 其 中 固定 节拍 流水 、 成 倍 节拍 流水 为 有 节奏 流水 ， 分 别 流水 
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为 无 节奏 流水 。 

1. 固定 节拍 (等 节拍 ) 流水 

俗称 “等 节拍 流水 ”， 是 一 种 有 规律 的 施工 组 织 形式 ， 所 有 施工 过 程 在 各 施工 段 的 
流水 节拍 相等 ， 且 流水 节拍 # 等 于 流水 步 距 k ， 即 4 =k= 常 数 。 

为 缩短 工期 ， 前 后 两 个 相 邻 的 施工 过 程 应 在 施工 开始 时 间 上 做 到 最 大 搭 接 ， 这 种 搭 
接 常 会 受到 必要 的 时 间 间 际 的 限制 。 

固定 节拍 流水 又 可 分 为 无 间 阶 和 有 间隙 的 专业 流水 。 其 步 又 如 下 。 

(1) 确定 施工 起 点 流向 ， 划 分 施工 段 。 

(2) 分 解 施工 过 程 ， 确 定 施工 顺序 。 

(3) 确定 流水 节拍 ， 此 时 =t。 

(4) 确定 流水 步 距 ， 此 时 天 =t。 

(5) 按 下 式 计算 确定 总 工期 7 : 


7=》>K++ 人 从 (11-5) 

















式 中 了 一 一 流水 工期 ; 








> 天 参加 流水 的 各 施工 过 程 ( 或 作业 天 组 ) 流水 步 距 之 和 , 旦 DK=(n-1)xk; 
六 一 一 最 后 一 个 施工 过 程 作 业 持 续 时 间 ， =mt ; 


2 一 一 间 软 时 间 的 总 和 。 

(6) 绘制 流水 施工 指示 图 表 

【 例 11-S】 某 一 土 本 江 程 需 目 主体 结构 的 施工 区 您 三 外 施工 过 程 ， 分 为 四 个 施工 段 ， 
施工 过 程 均 为 支 模 、 潮 筋 绑扎 和 浇 混 凝 土 ， 由 各 专 邓 队 分 别 完成 。 已 知 流水 节拍 二 =2 
试 分 两 种 情况 来 组 织 流水 : 四 所 有 2Z=G=0% 加 2Z,=1, C=0 

解 : 1) 水 平 图 表 

(1) 当 名 C=0 时 ， 如 图 11.7 所 示 


进度 日 程 /d 
施工 过 程 





~ 
Fs 
~ 
oo 
s 
已 
下 














冯 OO ® 

















二 (DK + mt=mK 








=m DK 








图 11.7 固定 节拍 流水 水 平 表 
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(2) 当 2Zw=1、G =0 时 ， 如 图 11.8 所 示 
进度 日 程 /d 
施工 过 程 
2 4 6 8 10 12 14 
©® @] @ 
DS ss 
| 
Th 画 
4 
(DK 二 mi=mk 
T=(mtn- DK 
图 11.8 ”有 技术 间歇 时 间 的 固定 节拍 流水 水 平 表 
2) 垂直 图 表 


(1) 当 2i=C=0 时 ， 如 图 11.9 所 未 


(2) 当 Zo = 























日 程 /d 





小 (DK + mi=mK 让 





T=(m+tn-1)K 





下 T 
图 11.9 固定 节拍 流水 垂直 图 表 


1、C, =0 时 ， 如 图 11.10 所 示 
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CG 
b 2 4 6 8 10 了 从 14 
日 程 /d 
DK Ea mi=mK + 
T=(mtn1)K 
Wh 站 


图 11.10 有 技术 间歇 时 间 的 固定 节拍 流水 水 平 表 
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3) 对 流速 图 的 分 析 

流速 图 是 一 种 施工 进度 计划 表示 的 方式 ， 通 过 流速 图 中 流 线 形状 ， 可 以 反映 流水 组 
织 的 基本 情况 。 

(1) 流 线 越 陆 ， 即 儿 率 越 大 ， 说 明 流水 节拍 越 小 ， 流 速 越 快 。 

(2) 各 流 线 的 斜率 均 相等 ， 说 明 所 有 的 施工 过 程 的 流水 节拍 也 都 相等 。 

(3) 车 各 流速 的 间距 都 相等 ， 说 明 无 间歇 时 间 ， 流 水 步 距 都 相等 ; 若 各 流 线 的 间距 
不 相等 ， 说 明 有 间 歌 时 间或 搭 接 时 间 。 

2. 成 倍 节拍 ( 异 节拍 ) 流水 

在 实际 施工 组 织 中 ， 由 于 工作 面 的 不 同 或 劳动 力 数量 的 不 等 * 各 施工 过 程 的 流水 节 
拍 (持续 时 间 ) 完全 相等 是 少见 的 。 这 时 应 使 同一 施工 过 程 的 流水 节拍 相等 ， 不 同 施工 
过 程 的 流水 节拍 互 成 倍数 ， 称 为 “成 倍 节拍 流水 ”或 “ 异 节 拍 流 水 ” 

1) 一 般 成 倍 流水 节拍 

- 般 成 倍 流水 节拍 是 最 常见 的 有 节奏 的 流水 施 书 组织 形式 ， 应 用 较 多 ， 是 在 保证 各 

施工 队 连 续 施 工 的 前 提 下 ， 确 定 适当 的 流水 步 距 然后 安排 各 施工 过 程 的 流水 作业 。 

一 般 成 倍 节拍 流水 方案 的 建立 步骤 如 下 关 

(1) 流水 步 距 天 的 确定 R 

当 右 委 办 时， 天 si 

当 厂 > 时 ,Kw=mt (Ci 
式 中 ni 

及 ji i | itI 不 施工 过 和 之 问 的 演 玉 步 。 

(2) 一 般 成 供 流 水 节 折 的 工期 。 7 











T=DR+, +》>Z 
式 中 22 一 一 间 软 时 间 的 总 和 ; 
第 个 施工 过 程 流水 节拍 的 总 和 。 
2) 加 快 成 倍 流水 节拍 
(1) 确定 施工 起 点 流向 ， 划 分 施工 段 
(2) 分 解 施工 过 程 ， 确 定 施工 顺序 。 
(3) 按 最 大 公约 数 确定 每 个 施工 过 程 的 流水 节拍 4 。 
(4) 确定 流水 步 距 大 ， 即 各 施工 过 程 流 水 节拍 4 的 最 大 公约 数 K。 
(5) 按 下 式 确定 专业 队 数目 : 

某 施工 过 程 的 专业 队 数 b=4/K ， 

专业 流水 的 专业 队 数 总 和 n= 了 5 。 
(6) 按 下 式 计算 确定 总 工期 7: 

T=(m+ Db -1)xKk (11-6) 

(7) 绘制 流水 施工 指示 图 表 。 
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【 例 11-6】 某 栋 框架 结构 的 施工 ,， 某 层 共 有 支 模 、 钢 筋 绑扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 
分 为 3 个 施工 段 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 分 别 为 支 模 14、 钢 筋 绑扎 34、 浇 混凝土 2d， 
试 组 成 一 般 成 倍 节拍 专业 流水 ， 画 出 流水 施工 进度 表 和 计算 总 工期 。 

解 : 根据 题 意 ，n=3, m=3, t=]1, b=3, =2 

因为 1 二， 所 以 取 Ki ,=t=1 (d) 

因为 二 之 ， 所 以 取 Ks 3=mb 一 (m-1)4=3x3-(3-1)x2=5 (d) 

(1) 流水 施工 进度 表 ， 如 图 11.11 所 示 。 



























































进度 日 程 /d 
施工 过 程 
1|2|3|4|5|16l7|s|9? ilnalaeilaln 
支 模 | @ @ 
2) 
罗网 @® @ 
钢筋 绑扎 | 
浇 混 凝 二 MY 图 
图 11.11 一 般 成 倍 节拍 流水 水 平 表 
(2) 总 工期 


TED K+1,=1+5+2x3=12 (d) 

【 例 11-7】 某 栋 框 架 结 构 的 施工 , 某 层 共有 支社 、 例 盘 绑 扎 、 浇 混凝土 3 个 施工 过 程 ， 
分 为 3 个 施工 段 -各 施工 过 程 的 流水 节拍 斧 别 为 支 模 14、 钢 筋 绑扎 3d、 浇 混凝土 2d， 
试 组 成 加 快 成 倍 节 挡 专 业 流水 ， 画 出 流水 范 工 进度 表 和 计算 总 工期 

解 : 由 t=17tp=3, tc=2 可 知 ,各 施工 过 程 的 流水 节拍 不 完全 相等 , 但 有 最 大 公约 数 1， 
故 可 以 组 织 成 倍 节拍 流水 施工 

(1) 求 天 

K= 最 大 公约 数 ， 由 已 知 条 件 求 得 最 大 公约 数 为 1， 即 天 =1d 

(2) 求 各 专业 队伍 数 。 


b= 


=2 (个 ) 
专业 队伍 总 数 
n'=2b=1+3+2=6 (个 ) 
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(3) 按照 有 5 个 队伍 参与 流水 ， 其 步 距 均 为 1d 组 织 施 工 ， 其 进度 如 图 11.12 所 示 。 


进度 日 程 /d 
施工 过 程 





1 Z 3 4 5 | 汪 8 9 10 | 11 12 13 | 14 

































































图 11.12 加 从 和 和 站 水 下 
(4) 求 总 工期 S 
i Sx (3+6-—1) x 


3. 无 节奏 ( 分 别 ) 流水 人 X 


实际 施工 中 ， 大 多 数 施 工 过 程 在 各 施工 段 上 的 工程 量 并 不 相等 ， 各 专业 施工 队 的 生 
产 效 率 也 相差 悬殊 ， 导致 多 数 流水 忆 5 拍 彼此 不 相等 ， 难以 组 织 等 节拍 或 异 节 拍 流水 施工 。 

这 时 只 能 按 施 了 工 顺序 要 求 ， 使 相 邻 两 专业 队 的 开工 时 间 最 大 限度 搭 接 起 来 ， 组 织 各 

专业 队 都 能 连续 施 - [的 无 节奏 流水 施工 ， 思 称 * 分 别 流水 ”, 它 是 流水 施工 的 普遍 形式 。 

1) 基本 特点 

(1) 每 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 不 尽 相等 。 

(2) 多 数 情况 下 ,流水 步 距 彼此 不 相等 ， 且 流 水 步 距 与 流水 节拍 之 间 存 在 函数 关系 。 

(3) 各 专业 队 都 能 连续 施工 ， 个 别 施 工段 有 空闲 

(4) 专业 施工 队 数 等 于 施工 过 程 数 。 

2) 建立 步骤 

(1) 确定 施工 起 点 流向 ， 分 解 施工 过 程 。 

(2) 确定 施工 顺序 ， 划 分 施工 段 。 

(3) 计算 各 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 6。 

(4) 确定 相 邻 两 个 专业 队 之 间 的 流水 步 距 K,。 

(5) 计算 流水 施工 的 计划 工期 7- 

3) 流水 步 距 的 计算 

无 节奏 流水 的 关键 是 相 邻 两 专业 队 之 间 流 水 步 距 的 计算 (步骤 中 的 前 三 项 均 同 等 节 
拍 流水 ) , 使 每 个 施工 过 程 既 不 出 现 工艺 超前 , 又 能 紧密 衔接 , 使 各 专业 队 都 能 连续 施工 。 
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无 节奏 流水 的 工期 7， 在 没有 工艺 间隙 的 情况 下 由 流水 步 距 总 和 》 及 与 最 后 一 个 施工 过 
程 的 持续 时 间 之 和 组 成 ， 即 : 
T=DK + (11-7) 
如 施工 过 程 有 工艺 间隙 则 增加 六 Z, 和 部 Z。。 下 面 以 常用 的 “累加 斜 减 计算 法 ” 
为 例 进行 介绍 。 
【 例 11-8】 茶 栋 框 架 结构 的 施工 , 菜 层 共有 支 模 (A) 、 钢 筋 绑 扎 (B) 、 浇 混凝土 (C)3 
个 施工 过 程 ， 分 为 3 个 施工 段 ， 各 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 的 流水 节拍 见 表 11-4， 试 
确定 施工 方案 . 














表 11-4 ”不同 施 工 过 程 在 各 个 施工 段 的 流水 节拍 表 ， 一 
流水 节拍 /d 





人 V 
解 : (1) 求 各 专业 工作 队 的 累加 数 烈 如 下 
NASNL 
CA 








YE: 2 
YK cs 
(2) 错位 相 减 。 XC “一 
A 与 B: FA | 
wj BO 1， 因 7 
BN -) 2 
1, 1 0 -6 
BSC: 
2, 5 6 
a 六 6 8 





(3) 求 流水 步 距 。 

因 流 水 步 距 等 于 相 减 数值 中 的 最 大 者 ， 所 以 : 
Ks=max{l, 1, 0, -6}=1(d) 
Kec=max{2, 3, 0, -8}=3(d) 

(4) 绘制 出 流水 施工 进度 表 ， 如 图 11.13 所 示 。 
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进度 日 程 /d 
施工 过 程 
区 | 六 4 5 6| 7 8 10 | 11 12. | 3 14 
支 模 §) 
加 
钢筋 绑扎 oO 一 @ 
浇 混凝土 @ @ 
















































图 11.13 流水 施工 进度 表 


(5) 计算 流水 工期 \ 
流水 工期 = 流水 步 距 之 和 + 最 后 一 造 工 序 作业 时 间 之 和 
T-TK+ + C (11-8) 
式 中 DK 一 流水 步 距 之 和 ; KK、 
一 一 最 后 一 个 专业 工作 队 便 在 各 施工 段 的 流水 节拍 之 和 ; 
闷 2Z 一 一 技术 间歇 之 和 (' 舍 组 织 间 歌 、 层 间 间 歇 ) < 
闷 C 一 一 相 邻 两 个 工作 队 平行 搭 接 时 间 之 和 | 

Te K+ Koc +1, =1+3¥8212 (d) 





11.4 ”流水 施工 组 织 实例 


11.4.1 工程 概况 及 施工 条 件 





某 三 层 工业 厂房 ， 其 主体 结构 为 现 浇 钢筋 混凝土 框架 。 框 架 全 部 由 6mx6m 的 单元 构 
成 。 横 向 为 3 个 单元 ， 纵 向 为 21 个 单元 ， 划 分 为 3 个 温度 区 段 

施工 工期 : 2 个 半月 ， 施 工时 平均 气温 为 15% 。 劳 动力 : 木工 不 得 超过 25 人 ， 混 凝 
土 与 钢筋 工 可 以 根据 计划 要 求 配备 。 机 械 设备 : 400L 混凝土 搅拌 机 两 台 , 混凝土 振 捣 器 、 
卷扬机 可 以 根据 计划 要 求 配备 。 





























11.4.2 ”施工 方案 




















模板 采用 定型 钢 模 板 ， 常 规 支 模 方法 ， 混 凝 土 为 半 干 硬性 ， 韦 落 度 为 1 一 3cm， 采 
j 400L 混凝土 搅拌 机 搅拌 ， 振 的 器 捣 固 ， 双 轮 车 运输 ; 垂直 运输 采用 钢管 井 架 。 楼 梯 
部 分 与 框架 配合 ， 同 时 施工 。 
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11.4.3 ”流水 施工 组 织 


1. 计算 工程 量 与 劳动 量 


本 工程 每 层 、 每 个 温度 区 段 的 模板 、 钢 筋 、 混 凝 土 的 工程 量 根据 施工 图 计算 ; 





所 采 


用 定额 根据 劳动 定额 手册 及 本 工地 工人 实际 生产 率 确定 ， 劳 动量 由 确定 的 时 间 定 额 和 计 





算 的 工程 量 进行 计算 。 时 间 定 额 、 计 算 的 工程 量 和 劳动 量 汇总 列表 ， 见 表 11-5。 
表 11-5 某 厂 钢 筋 混 凝 土 框架 工程 量 与 劳动 量 



































采用 时 间 每 层 、 每 个 温度 区 段 的 工程 量 与 劳动 量 
we 分 项 工程 名 称 A 劳 动量/ 工 日 
Ph 人 所 
支 柱 25.9 25.9 
模 梁 55.8 57.6 
板 板 22.2 23.3 
柱 i23 12.3 
E 架 | 绑扎 太一 
钢筋 梁 28.0 28.9 
板 25.6 26.6 
浇筑 | 柱 63.4 | 63.4 
混凝土 | 梁 板 122.4 124.0 
支 模板 < 人 5.1 
楼 梯 | ” 纺 扩 钢筋 2.5 
浇筑 混凝土 14.6 
2. 划分 施工 过 程 
本 工程 框架 部 分 采用 以 下 施工 顺序 : 绑扎 柱 钢筋 一 支柱 模板 一 支 主 梁 模板 一 支 次 染 








模板 一 支 板 模板 一 绑扎 梁 钢筋 一 绑扎 板 钢 筋 一 浇筑 混凝土 一 浇筑 梁 、 板 混凝土 。 





根据 施工 顺序 ， 按 专业 工作 队 的 组 织 进行 合并 ， 划 分 为 以 下 四 个 施工 过 程 : DD 绑 扎 














钢筋 ; @ 支 模板 ; 3 绑扎 梁 、 板 钢筋 @ 浇 筑 混凝土 。 
各 施工 过 程 中 均 包 括 楼 梯 间 部 分 。 
3. 划分 施工 段 及 确定 流水 节拍 




















于 本 工程 三 个 温度 区 段 大 小 一 致 ， 各 层 构造 基本 相同 ， 各 施工 过 程 劳 动量 相 














在 15% 以 内 ， 所 以 首先 考虑 采用 全 等 节拍 或 成 倍 节拍 流水 方式 来 组 织 〈 读 者 可 以 








方案 组 织 ) 。 
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1) 初步 确定 施工 段 及 流水 节拍 

(1) 划分 施工 段 。 

考虑 到 有 利于 结构 的 整体 性 ， 利 用 温度 颖 作为 分 界线 ,最 理想 的 情况 是 每 层 划分 为 
3 段 。 但是， 为 了 保证 各 工人 队 组 在 各 层 连 续 施工 ， 按 全 等 节拍 组 织 流水 作业 ， 每 层 最 
少 段 数 应 按 下 式 计算 。 








-n+ 
上 式 中 ，n=4; k=1t; C=1.5d( 根 据 气 温 条 件 ， 混 凝 土 强度 达 12kg/em 需要 
36h) ; Z=0; 2h=t (只 考虑 绑扎 柱 钢 筋 和 支 模板 之 间 可 以 搭 接 施工 ， 其 他 工序 因为 
要 保证 施工 时 不 相互 干扰 ， 所 以 不 能 搭 接 ， 取 最 大 搭 接 时 为 ) Y A” 
代入 上 述 有 关 数 据 ， 得 _ 





则 


> 经 
le 


所 以 ， 每 层 划分 为 3 个 施工 段 厅 能 名 证 工人 队 组 在 层 间 连续 施工 。 根 据 该 工程 的 结 
构 特征 ， 确 定 每 层 划分 为 6 个 施 下 段 S 将 每 个 温度 区 段 分 为 两 段 。 

(2) 确定 流水 节拍 。_ jr >》 > 

第 一 步 根据 要 求 ， 按 国定 节拍 流水 工期 公式 ; 福 略 地 合算 流水 节拍 。 
I T 6 人 和信。 
A Rs -SR 86 地 

上 式 中 ;S60d[ 规定 工期 为 2 泵 滥 月 ， 每 月 按 25 个 工作 日 计算 ， 工 期 为 62.5 个 
工作 日 ， 考 虞 留 有 调整 余地 ,因此 , 该 分 部 工程 工期 定 为 60d( 工作 日 )]。 取 半 班 的 倍数 ， 
流水 节拍 可 选用 3d 或 2.5d。 

表 11-5 中 各 分 项 工程 所 对 应 的 每 个 温度 区 段 的 劳动 量 按 施工 过 程 汇总 ， 并 将 每 层 每 
个 施工 段 的 劳动 量 列 于 表 11-6 中 。 

2) 资源 供应 校 核 
























表 11-6 各 施工 过 程 每 段 需要 劳动 量 





需要 劳动 量 / 工 日 

















施工 过 程 e 附注 

| “一 层 三 层 = 层 | 

绑扎 柱 钢筋 “| 6.5 6.2 6.2 | 
支 模板 | 55.4 54.5 53.4 | 包括 楼 梯 
绑扎 梁 板 钢筋 | 28.1 28.1 27.9 | 包括 楼 樟 
浇筑 混凝土 102. 4 100.2 93.7 包括 楼 梯 





从 表 11-6 中 看 出 ,浇筑 混凝土 和 支 模板 两 个 施工 过 程 用 工 最 大 ， 应 着 重 考虑 。 
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(1) 浇筑 混凝土 的 校 核 。 
根据 表 11-5 中 工程 量 的 数据 浇筑 混凝土 量 最 多 的 施工 段 的 工程 量 为 (46.1+ 
156.2+6.6) /2=104.45 (m') ， 而 每 台 400L 混凝土 搅拌 机 搅拌 半 干 硬性 混凝土 的 生产 率 为 
36m'/ 台 班 ， 故 需要 台 班 数 为 : 
QO 104.45 
Pe 0 “0 CA 
选用 两 台 混 凝 土 搅拌 机 ， 取 流水 节拍 为 2.5d， 则 实 有 能 力 为 5 台 班 ， 满 足 要 求 。 
需要 工人 人 数 : 表 11-6 中 浇筑 混凝土 需要 劳动 量 最 大 的 施工 段 的 劳动 量 为 102.4 工 
日 ， 则 每 天 工人 人 数 为 























Pp 102.4 
R= 一 = 一 一 =40.96 
全 二 GA 


根据 劳动 定额 知 现 浇 混 凝 土 采 用 机 械 搅拌 、 A 混凝土 工 中 包括 原 材 


料及 混凝土 运输 工人 在 内 ， 小 组 人 数 至 少 20 人 左右 混凝土 工 取 40 人 , 分 2 个 
小 组 ， 可 以 满足 要 求 。 














(2) 支 模板 的 校 核 。 
表 11-6 中 支 模板 的 劳动 量 计算 木工 a 水 节拍 仍 取 2.5d( 框架 结构 支 模板 包 
括 柱 、 梁 、 板 模板 ， 根 据 经 验 一 般 需要 则 支 模板 的 人 数 为 : 


SS i 
由 劳动 定额 知 ， 支 模 丰 et 6 人。 本 方案 木工 作 愉 取 
24 人 , 分 4 个 小 组 进 4 郊 工 . ee 
(3) 绑扎 钢筋 校 核 。 
绑扎 梁 钢筋 的 钢筋 工人 数 ， 由 表 1136 ey 算 , 流水 节拍 也 取 2.5d, 则 人 数 为 : 
P2817 
- t 2.5 
由 劳动 定额 知 ， 绑 扎 梁 板 钢筋 工作 要 求 工 人 小 组 一 般 为 3 ~ 4 人 。 本 方案 钢筋 
作 队 12 人 ， 分 3 个 小 组 进行 施工 。 
表 11-6 知 绑扎 柱 钢 筋 所 需 劳 动量 为 6.5 个 工 日 ,但 是 由 劳动 定额 知 ， 绑 扎 柱 钢筋 
工作 要 求 工人 小 组 至 少 需要 5 人 。 若 流水 节拍 仍 取 2.54， 则 每 班 只 需 2.6 人 ， 无 法 完成 
绑扎 柱 钢 筋 工作 。 若 每 天 工人 人 数 取 5 人 ， 则 实际 需要 的 时 间 为 
P_6.5 
R= FE .3 (d) 

取 绑 扎 柱 钢筋 流水 节拍 为 1.5d。 显 然 , 此 方案 已 不 是 全 等 节拍 流水 。 在 实际 设计 中 ， 
个 别 施 工 过 程 不 满足 是 常见 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 技 术 人 员 应 该 根据 实际 情况 进行 调整 。 

3) 工作 面 校 核 

本 工程 各 施工 过 程 的 工人 队 组 在 施工 段 上 无 过 分 拥挤 情况 ， 校 核 从 略 。 

4) 绘制 进度 计划 表 

进度 计划 表 如 图 11.14 所 示 。 
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本 章 小 结 





通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 流水 施工 是 一 种 比较 科学 的 组 织 方式 ， 它 突出 之 处 在 于 能 够 
保证 施工 的 连续 、 均 衡 、 有 节奏 ,在 工程 施工 组 织 中 应 用 很 广泛 。 所 以 应 该 重点 掌握 流 
水 施工 组 织 的 基本 原理 和 方法 ， 掌 握 流 水 施工 基本 参数 的 确定 方法 ， 了 解 三 种 施工 组 织 
方式 的 使 用 条 件 。 能 够 根据 工程 实际 情况 编制 流水 进度 表 。 

















习 题 
、 简 答题 /人 


1. 什么 是 依次 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 ? SN 
2. 简 述 流水 施工 的 概念 。 


址 


3. 说 明 流水 施工 的 特点 。 SA 
4. 说 明 流水 参数 的 概念 和 种 类 。 x NY) 

5. 试 述 划分 施工 段 的 目的 和 原则 。 

6. 施工 段 数 与 AS 

7. 简 述 工艺 参数 的 概念 和 种 

8. 简 述 空间 参数 的 概念 和 种 次 
9. 简 述 时 间 参 数 的 概念 和 

10. 流水 施工 按 节 ye 有 什么 特点 ? 
11. 试 说 明成 倍 节 拍 的 概念 和 建立 上 &, 


二 、 先 XA 之 

NO nm ) 其 他 原则 。(2013 年 二 级 建造 师 考试 真题 ) 
A. 要 尽 可 能 考虑 工程 的 结构 特征 

B. 各 工作 段 的 工作 量 尽 可 能 相等 

C. 要 不 大 于 最 小 工作 面 

D. 用 在 施工 段 上 的 持续 时 间 最 好 是 工作 日 的 倍数 

. 关于 横道 图 进度 计划 表 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( ” ) 。(2014 年 二 级 建造 师 考 试 真题 ) 
A. 可 以 将 工作 简要 说 明 直 接 放 到 横道 图 上 

B. 计划 调整 比较 方便 
C. 可 以 直观 地 确定 计划 的 关键 线路 
D. 工作 逻辑 关系 易于 表达 清楚 




















~ 

















3. 组 织 无 节奏 流水 的 关键 是 正确 计算 (  ) 。 

A. 流水 步 距 B. 工期 C. 流水 节拍 D. 间歇 时 间 
4. 流水 步 距 的 数目 取决 于 (  ) 。 

A. 总 的 施工 工程 数 B. 参与 流水 的 施工 工程 数 

C. 施工 段 数 D. 流水 节拍 
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5. 以 下 关于 “流水 节拍 ”的 概念 ， 叙 述 正确 的 是 (  ) 
A. 一 个 专业 队 的 作业 时 间 B. 一 个 施工 段 的 持续 时 间 
C. 一 个 专业 队 在 某 施工 段 上 的 作业 时 间 。 DD. 一 个 专业 队 的 流水 时 间 
三 、 计 算 题 














1. 某 工程 由 三 个 施工 过 程 组 成 ; 它 划分 为 6 个 施工 段 ， 各 分 项 工程 在 各 施工 段 上 的 
流水 节拍 依次 为 6d、4d 和 2d。 为 加 快 流水 施工 速度 ， 试 编制 工期 最 短 的 流水 施工 方案 。 

2. 某 土方 工程 施工 ， 工 程 量 为 352.94m*， 分 三 个 施工 段 ， 采 用 人 工 开 挖 ， 每 段 的 工 
程 量 相等 ， 每 班 工人 数 为 15 人 ， 一 个 工作 班次 控 土 ， 已 知 劳动 定额 为 0.51 工 日 /m*， 试 
求 该 土方 施工 的 流水 节拍 。 

3. 某 工程 的 流水 施工 参数 为 : m=6，n=4，D, 见 表 11-7。 试 组 织 流水 施工 方案 。 

表 11-7 某 工程 在 各 个 施工 段 的 流水 节拍 表 
流水 节拍 月、 


上 ETitebs| | @ | @oIK | 























4 某 工 程 由 工 、 开 、 亚 三 企 施 下 过 程 组 成 ; 它 划分 为 6 个 施工 段 ; 各 个 施工 过 程 在 
各 个 施工 段 上 的 持续 时 间 都 是 4d; 施工 过 程 工 完成 后 ， 它 的 相应 施工 段 至 少 应 有 技术 间 
软 2d。 试 编制 尽 可 能 多 的 流水 施工 方案 。 计 算 总 下 期 一 并 面 出 水 平 图 表 。 

5. 某 工 程 由 村、 五、 而 、 信 四 个 施工 过 程 组 成 ;， 现 划分 为 6 个 施工 段 ; 其 流水 节 







































拍 见 表 11-8; 要 求 施工 过 程 开 与 而 之 间 有 技术 间 哆 34， 试 编制 流水 施工 方案 
入 Ny 表 11-8， 某 工程 在 各 个 施工 段 的 流水 节拍 表 
施工 有 编号 a - 
I ul V 
(ey 2 2 4 
2) 3 3 2 
3 4 2 4 
@ 2 2 
© 3 入 3 
© 2 2 和 
6. 某 住宅 小 区 共有 6 幢 同 类 型 的 住宅 楼 基础 工程 施工 ， 其 基础 施工 划分 为 控 基 覃 、 








做 垫 层 、 砌 筑 砖 基础 、 回 填 土 四 个 施工 过 程 ， 它 们 的 作业 时 间 分 别 为 : Di=4d，D:=2d， 
Pi=4d，Di=2d。 试 组 织 这 6 幢 住 宅 楼 基础 工程 的 流水 施工 。 














345 





第 12 章 


网 络 计划 技术 













才学 豆 点 ) 
知识 模块 知识 要 点 
双 代号 网 络 计划 双 代 号 网 络 计划 绘制 以 及 相关 参 喜 的 计算 、 时 标 网 络 计划 
单 代号 网 络 计划 单 代号 网 络 计划 的 绘制 以 及 萌 关 参 就 的 计算 
网 络 计划 的 优化 工期 优化 、 资 源 优化 < 竟 用 优化 
网 络 计划 的 控制 网 络 计划 执行 情况 的 验 查 方法 、 结 论 分 析 、 调 整 方法 
多 计 玫 让 惹 下 的 工期 索赔 \ 工 期 党 用 综合 索 赂 
应 用 Me 
> 


技能 要 点 
双 代 号 网 络 计划 绘制 
以 及 相关 参数 的 计算 ”> 


时 标 网 络 计 划 的 绘制 








根据 绘制 的 双 代 号 网 络 计划 计算 相关 的 参数 ， 将 工程 计划 
进行 优化 7 更 加 经 济 合理 地 施工 










二 》 末 ms 上 
右 图 所 示 网 络 图 是 工程 中 常用 的 某 层 框架 施工 支 六 


支 筋 I 浇 1 
网 络 计划 图 。 应 用 网 络 技术 编制 土木 工程 施工 六 度 《小 “(2 (3) | 
计划 ， 能 正确 表达 框架 主体 施工 中 名 个 施工 流程 开 “0-0"@ OL 


展 的 先后 顺序 及 相互 关系 ; 能 确定 各 项 工作 的 开始 1 ee 
义 ) DE 





时 间 和 结束 时 间 ， 并 找 出 关键 工作 和 关键 线路 








E> 
1. 网 络 计划 与 横道 图 的 关系 与 区 别 是 什么 ? 


2. 网 络 图 的 关键 工作 和 关键 路 线 如 何 确定 ? 
3. 网 络 图 如 何 进行 进度 、 资 源 、 成 本 的 有 效 控制 和 调整 ? 
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| 12.1 双 代号 网 络 计划 


12.1.1 基本 概念 


双 代 号 网 络 图 是 应 用 较 普 遍 的 一 种 网 络 计划 形式 ， 是 以 有 向 箭 线 及 两 端 带 编号 的 节 
点 表示 工作 的 网 络 图 。 


1. 工 作 


工作 是 指 计划 任务 按 需要 划分 而 成 、 消 耗 时 间或 同时 也 消 源 的 一 个 子 项 目 或 子 
任务 。 根 据 计 划 编 制 的 粗细 不 同 ， 工 作 既 可 以 是 一 个 建设 项 目 、 单项 工程 ， 也 可 以 
是 一 个 分 项 工程 乃至 一 个 工序 。 S\ 

在 双 代 号 网 络 图 中 ， 0 4 节点 表示 ， 箭 尾 表 示 工 作 的 
ate en medi old 坐标 的 网 络 图 中 ， 箭 线 的 长 度 不 
代表 时 间 的 长 短 ， 箭 线 可 以 画 成 直线 、 折 线 或 斜 线 ， 工 作 名 称 或 代号 写 在 箭 线 上 方 ， 完 
成 该 工作 的 持续 时 间 写 在 箭 线 的 下 方 > 由 话 ; :由 两 个 号 表示 一 项 工作 ， 故 称 为 双 代号 表 
示 法 。 双 代号 网 络 计划 在 工程 中 应 用 最 店 泛 : 

SS 














工作 名 称 
1 


办 工作 持续 时 间 2 
漂 124 人 六 


a 需要 消耗 时 间 源 汐 -和 (如 混凝土 浇筑 , 既 需 要 消耗 时 间 ， 
也 需要 消耗 混凝土 、 劳 动力 等 );， 只 消耗 时 间 而 不 消耗 资源 的 工作 ( 如 混凝土 养护 、 抹 
灰 面 干燥 等 ) > 既 不 消耗 时 间 ， 也 不 消耗 资源 的 工作 。 前 两 种 是 实际 存在 的 工作 ， 后 一 
种 是 人 为 的 虚设 工作 ， 只 表示 相 邻 前 后 工作 之 间 的 逻辑 关系 ， 通 常 称 其 为 “ 虚 工 作 ”， 
以 虚 箭 线 表 示 ， 如 图 12.2 所 示 。 


只 


儿 


图 12.2 虚 工 作 的 表示 方法 























如 图 12.3 所 示 ， 由 双 代 号 表示 法 构成 的 网 络 图 称 为 双 代 号 网 络 图 。 
发 射 塔 基础 发 射 塔 制 安 
1 “CQ- 16 
房屋 基础 ”| 房屋 主体 房屋 装修 “和 安装 设备 调试 
DO 到 ~ 6 -0 2 
管 沟 数 设 电缆 
a “© 5 


图 12.3 双 代 号 网 络 图 
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AN 
士 木 工程 施工 


~ 





2. 节点 


节点 也 称 事件 ， 是 指 表示 工作 开始 、 结 束 或 连接 关系 的 加 图; 节点 用 加 图表 示 ， 贱 
圈 中 编 整数 编号 ， 如 图 12.3 中 的 四 、@…。 箭 线 的 出 发 节点 叫 开始 节点 ( 箭 尾 节点 )， 
箭头 指向 的 节点 叫 结束 节点 〔 箭 头 节点 ) 。 任 何 工作 都 可 用 其 箭 线 前 后 的 两 个 节点 的 编 
码 来 表示 。 

ee 
节点 是 网 络 图 的 第 一 个 节点 ， 表 示 一 项 任务 的 开始 ， 双 代号 网 络 图 中 ， 起 始 节点 没 
有 指向 该 季 点 的 内 向 入 线 ， 芭 点 节点 是 网 阁 加 的 最 后 一 个 节点 ， 表 示 项 任务 的 守 
成 ， 终 点 节点 没有 从 该 节点 出 发 的 外 向 箭 线 ; 除 起 点 节点 和 终点 节点 以 外 的 节点 称 为 
中 间 节 点 ， 中 间 节 点 具有 双重 的 含义 ， i 
开始 节点 。 S 

3 线路 < 

网 络 图 中 从 起 点 节点 开始 ， 沿 箭头 方向 顺序 er 5 节点 ， 最 后 到 达 终 点 
节点 的 通路 称 为 线路 ， 如 图 12.3 所 示 的 网 络 计划 0-0-9-O-O-@、 
OO-O-O-O-B@ OO 一 GD. DO 一 GO 一 @ 共 1 条 线路 。 

一 条 线路 上 的 各 项 工作 折 持 续 时 间 的 对 和 夭 为 了 的 持续 时 间 它 表 示 完 成 
en 

持续 时 间 最 长 的 线路 可 作为 开 程 计划 开拓， 该 线路 下 的 工 作 拖 下 或 提前 则 整个 
工程 的 完成 时 间 将 发 生变 做 : 部 为 关键 线 路， 多 

非 关键 线 路 上 吧 有 关键 工作 ， 也 有 非 关键 作 . 趾 美 键 工作 有 一 定 的 机 动 时 间 ， 交 
[ 作 在 一 和 工期 

BO 不 < 

12.1.2 双 络 图 的 绘制 | 




















1. 逻辑 关系 

各 工作 间 的 逻辑 关系 包括 工艺 关系 、 组 织 关 系 。 人 逻辑 关系 表达 得 是 否 正 确 ， 是 网 络 
图 能 否 反映 工程 实际 情况 的 关键 , 一旦 近 辑 关系 搞 错 ， 图 中 各 项 工作 参数 的 计算 及 关键 
线路 和 工程 工期 都 将 随 之 发 生 错误 。 

(1) 工艺 关系 : 是 指 生产 工 艺 上 客观 存在 的 先后 顺序 。 例 如 ， 建 筑 工程 施工 时 ， 先 
做 基础 ， 后 做 主体 ; 先 做 结构 ， 后 做 装修 。 这 些 顺序 是 不 能 随意 改变 的 。 

(2) 组 织 关 系 : 是 在 不 违反 工艺 关系 的 前 提 下 ， 人 为 安排 工作 的 先后 顺序 。 网 络 
图 中 逻辑 关系 确定 了 工作 的 先后 关系 ， 工 作 的 先后 关系 有 紧 前 工作 、 紧 后 工作 、 平 行 
工作 等 。 如 建筑 群 中 各 建筑 物 开工 的 先后 顺序 ， 施 工 对 象 的 分 段 流水 作业 等 。 这 些 顺 序 
可 以 根据 具体 情况 , 按 安全 、 经 济 、 高 效 的 原则 统筹 安排 。 无论 工艺 关系 还 是 组 乡 只 关系 ， 
在 网 络 图 中 均 表 现 为 工作 进行 的 先后 顺序 。 
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图 规则 


(1) 必须 正确 表达 已 定 的 逻辑 关系 ( 绘制 网 络 图 中 常见 的 逻辑 关系 及 其 表达 方式 见 



































表 12-1)。 
表 12-1 绘制 网 络 图 中 常见 的 逻辑 关系 及 其 表达 方式 
序 号 | 工作 之 间 的 逻辑 关系 网 络 图 中 的 表示 方法 说 明 
A 工作 完成 后 进行 B A 工作 制约 着 B 工作 的 开始 ，B 
工作 工作 依赖 A 工作 
， A、B、C 三 项 工作 同 下 AR 二 项 下 作 芍 半 平行 二 从 
时 开始 A B= 项 工作 称 为 平行 工作 
3 es CSR A、B、C 三 项 工作 称 为 平行 工作 
人 和 工作 制约 着 A.B 工 作 的 开始 ， 
4 只 有 A 完 成 后 B、C 才 B、C 为 平行 工作 
能 开始 > 
有 A、B.C 三 项 五 作 !， 1 2 
5 ”|cC 工 作 只 有 在 AWB 完 rs Bh As 
成 之 后 才能 开始 Se 
| pe 通过 中 间 节 点 ?正确 表达 了 人 、 
ee - 作 之 间 的 关系 
启 COD 才 能 开始 B、C、D 工作 之 间 的 关系 
re D 与 A 之 间 引 入 了 逻辑 连接 ( 虚 
7 dl 工作 ) ， 从 而 正确 表达 了 它们 之 间 
开始 , A、B 完 成 后 D ee 
才能 开始 ee 
i 虚 工 作 关 jj 反映 出 工作 受到 
| B 工 作 的 制约 ， 虚 工作 一 反映 
的 出 工作 受到 BB 工 作 的 制约 
完成 后 E 才 能 开始 
有 A、B、 C.D.E 
五 项 工作 。A、B、C 完 虚 工 作 反 映 出 D 工作 受到 B、C 
成 后 D 才能 开始 ，B、 工作 的 制约 
C 完成 后 E 才 能 开始 
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/FN 
土木 工程 施工 
~ 
( 续 ) 
工作 之 间 的 四 和 辑 关系 网 络 图 中 的 表示 方法 说 明 
每 个 工种 工程 建立 专业 工作 队 ， 
A、B 两 个 工作 分 三 在 每 个 施工 段 上 进行 流水 作业 ， 
个 施工 段 , 平行 施工 虚 工 作 表 达 了 工种 间 的 工作 面 


关系 











(2) 网 络 图 严禁 出 现 循环 回路 。 如 图 12.4 所 示 ，@ 一 @@ 一 @ 一 由 一 @ 为 循环 
如 果 出 现 循环 回路 ， 会 造成 好 辑 关系 混乱 。 


和 














9 ”© ~ G) 入 
人 r KK 
CA 
AD- 
-0- - ‘@- -一 =(0) 


图 12.4 ge ie 
(3) 网 络 图 严禁 出 现 双向 箭头 或 无 向 箭 尖 的 连 线 ， 如 图 12.5 所 示 ， 








(4) 网 络 图 严禁 出 Py ee 如 图 12.5 所 示 。 
(5) 双 代 号 网 络 图 中 ， 一 项 工作 只 能 有 唯一 的 一 条 箭 线 和 相应 的 一 对 节点 编号 ， 箭 
尾 节点 的 编导 应 外 于 箭头 节 点 的 编号 ; 不 允许 出 现代 号 相同 的 箭 线 。 图 12.6 (a) 是 错误 
1 法 ， 中 全 加 工作 既 代 表 A 工作 ， 又 代表 B 工作 ; 为 了 区 分 A 工作 和 B 工作 ,采用 
虚 工 作 ， 分 别 表示 A 工作 和 B 工作 ， 图 12.6 (b) 是 正确 的 画 法 。 









(a) 错误 画 法 (b) 正确 画 法 
图 12.6 虚 工作 的 断 开 作用 


(6) 网 络 图 中 ， 只 允许 有 一 个 起 点 节点 和 一 个 终点 节点 。 

(0 : 简 线 上 第 尾 节 点 编号 小 于 箭头 节点 编号 。 

(8) 在 绘制 网 络 图 时 ， 应 尽 可 能 地 避免 箭 线 交叉 ; 如 不 可 能 避免 时 ， 应 采用 过 桥 法 
或 指向 法 ， 如 图 12.7 所 示 。 
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| 

® @®@— 0 .© 
o 一 一 o 9 
由 8 
(a) 过 桥 法 交叉 (b) 指向 法 交叉 


图 12.7 过 桥 法 交叉 与 指向 法 交叉 


(9) 双 代号 网 络 图 中 的 某 些 节 |， ea RR 为 使 图 面 清楚 ， 
可 采用 母线 法 ， 如 图 12.8 所 示 。 


gl 


一 。 ,A 























双 代号 网 络 图 绘制 步骤 包括 ， i 
工作 之 间 的 和 线 ,绘制 网 阁 轩 的 章 ee 


3. 绘图 步骤 ， 一 


双 代号 网 络 图 的 绘制 方法 ， i 但 从 根本 上 说 ， 都 要 在 既定 施工 
方案 的 基础 上 、 根 据 具体 的 施工 客观 条 件 以 统筹 安排 为 原则 。 绘 图 步骤 如 下 。 

(1) 任务 分 解 ， 划 分 工程 项 目的 各 项 施工 工作 。 

(2) 确定 每 一 工作 的 持续 时 间 。 

(3) 确定 各 项 施工 工作 之 间 的 先后 顺序 及 逻辑 关系 。 

(4) 根据 逆 辑 关系 表 绘制 网 络 图 。 

(5) 检查 、 修 改 与 调整 网 络 图 。 


4. 土建 工程 中 网 络 图 的 绘制 (图 12.9) 


系 表 ， 按 逻辑 关系 表 连 接 各 
网 络 阿 ; 注意 布局 条 理 清楚 ， 重点 突出 。 














(a) 逻辑 关系 错误 的 网 络 图 
图 12.9 土建 工程 中 网 络 图 绘制 方法 
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ba 
从 
(©) 纵向 断路 法 网 络 图 SN 


图 12.9 土建 工程 中 网 络 图 绘制 方 ; 
NS 
NS 
12.1.3 双 代 oy 


we ed ;点 的 时 间 参 数 ， 确 定 网 
络 计划 的 关键 工作 和 关键 线路 ; 确定 计算 工期 ， 确定 非 关 和 非 关键 工作 及 其 机 动 
时 间 (时 差 ) 为 网 络 计划 的 优化 、 调整 和 执行 提供 明确 的 时 间 参 数 - 

网 络 计划 时 间 参 数 计算 方法 一 般 常用 的 有 分 析 计 算法 、 图 上 计算 法 、 表 上 计算 法 、 
矩阵 计算 法 和 电 算法 ， 5 算 原理 完全 相国 ,\ 表达 形式 不 同 。 本 节 只 叙述 图 上 计 
算法 。 SA~ XI 

Pe 节点 计算 活 信 标号 法 等 。 

1. 工作 计 


1) 网 络 计 划 的 时 间 参 数 

(1) 工作 最 早 可 能 开始 时 间 : 在 紧 前 工作 全 部 完成 后 ,工作 有 可 能 开始 的 最 早 时 刻 。 

(2) 工作 最 早 可 能 完成 时 间 : 在 紧 前 工作 全 部 完成 后 , 工作 有 可 能 完成 的 最 早 时 刻 。 

(3) 工作 最 迟 必须 开始 时 间 : 在 不 影响 任务 按期 完成 或 要 求 的 条 件 下 ， 工 作 最 迟 必 
须 开始 的 时 刻 。 

(4) 工作 最 迟 必须 结束 时 间 : 在 不 影响 任务 按期 完成 或 要 求 的 条 件 下 ， 工 作 最 述 必 
须 完 成 的 时 刻 。 

(5) 总 时 差 : 在 不 影响 紧 后 工作 最 迟 开 始 时 间 所 具有 的 机 动 时 间 ， 或 不 影响 工期 前 
提 下 的 机 动 时 间 。 

(6) 自由 时 差 : 在 不 影响 紧 后 工作 最 早 开始 时 间 的 前 提 下 工作 所 具有 的 机 动 时 间 。 

(7) 工期 : 完成 一 项 任务 所 需要 的 时 间 ， 在 网 络 计划 中 工期 一 般 有 以 下 三 种 。 

QO 计算 工期 : 是 根据 网 络 计 划 计 算 而 得 的 工期 用 不 表示 。 

加 要 求 工期 : 是 根据 上 级 主管 部 门 或 建设 单位 的 要 求 而 定 的 工期 ,用 不 表示 。 
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图 计划 工期 : 是 根据 要 求 工 期 和 计算 工期 所 确定 的 作为 实施 目标 的 工期 ,用 五 表示 。 
2) 时 间 参 数 的 内 容 
时 间 参 数 的 内 容 如 图 12.10 所 示 。 




















工作 最 早 开始 时 间 ES,，(Early Start) 
工作 最 早 完成 时 间 EF, (Early Finish) 
工作 时 间 参 数 工作 最 迟 开始 时 间 LS (Late Start) 

工作 最 迟 完成 时 间 LF,，(Late Finish) 

总 时 差 TF,， (Total Float) 

自由 时 差 〈 局 部 时 差 ) FF (Free Float) 
时 间 参 数 干涉 时 差 /F,，， (Interference Float) 

从 属 时 差 DF,，(Dependent Float) 


事件 最 早 开始 时 间 7;， 7 
兴 训 时 间 参 数 - 事件 最 时 完成 时 间 Te ，/ 从 
事件 最 壕 开始 时 间 7 SN 


a 
图 12.10 Me 钱 


如 图 12.11 所 示 ， 反 映 i 一 j eg 
QO) 





~ a 
f 『 
人 图 12.11 工作 时 间 参 数 的 表达 


3) 工作 持续 时 间 的 计算 
工作 持续 时 间 的 计算 如 第 11 章 所 述 , 通常 用 劳动 定额 (产量 定额 或 时 间 定 额 ) 计算 。 
当 工作 持续 时 间 不 能 用 定额 计算 时 ， 可 采用 “三 时 估算 ”的 方法 ， 其 计算 公式 是 : 
Dp a+dbte (12-1) 
md 6 
式 中 D- i 工作 持续 时 间 ; 
a 一 一 工作 的 乐观 (最短 ) 持续 时 间 估 计 值 ; 
5 一 一 工作 的 最 可 能 持续 时 间 估 计 值 ; 
< 一 一 工作 的 悲观 ( 最 长 ) 持续 时 间 估 计 值 。 
虚 工作 必须 视 同 工作 进行 时 间 参 数 计算 ， 其 持续 时 间 为 零 。 
4) 工作 最 时 时间 及 工期 的 计算 
(1) 工作 最 早 开始 时 间 的 计算 : 工作 最 早 开始 时 间 指 各 紧 前 工作 全 部 完成 后 ， 本 工 
作 有 可 能 开始 的 最 早 时 刻 。 工 作 最 早 时 间 应 从 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方向 
依次 逐 项 计算 。 工 作 ii 的 最 时 开始 时 间 ES- 的 计算 步 又 如 下 。 
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中 以 起 点 节点 (二 1) 为 开始 节点 的 工作 的 最 早 开始 时 间 如 无 规定 时 ， 其 值 为 零 ， 即 














ES, ,=0 (12-2) 
回 当 工 作 盖 7 只 有 一 项 紧 前 工作 hj 时 ， 其 最 早 开始 时 间 ES 应 为 
ES = ;4+D, (12-3) 
国 当 工作 i; 二 /有 多 个 紧 前 工作 时 ， 其 最 早 开始 时 间 ES,_ 应 为 
ES, ,=max{ES, ,+D,_,} (12-4) 


(2) 工作 最 早 完成 时 间 的 计算 : 工作 最 早 完成 时 间 指 各 紧 前 工作 完成 后 ， 本 工作 可 
能 完成 的 最 早 时 刻 。 工 作 盖 .7 的 最 早 完成 时 间 EF-， 应 按 下 式 进行 计算 : 
EF_,=ES, ,+D,, 2 (12-5) 
(3) 网 络 计划 的 计算 工期 与 计划 工期 。 A 
@ 网 络 计划 计算 工期 (7) en 式 计算 : 





T. =max wi (12-6) 
式 中 EF ,一 一 以 终点 节点 (j=n ) 为 结 wm 成 时 间 。 
@ 网 络 计划 的 计划 工期 (7,) ps 2 目 责任 工期 、 合 同 工 期 ) 和 计算 工 
期 确定 定 的 作为 实施 目标 的 - [期 。 SS 
当 已 规定 了 要 求 工 期 到 时 VK 
J NS 到 去 不 将 (12-7) 
当 未 规定 要 求 工期 时 了 x X 
.入 T=7 (12-8) 
计划 工期 标注 在 终点 节点 右 侧 ， 并 用 相信 
OP 结果 直接 标注 在 此 图 上 。 计 算 过 程 
如 下 。 
ES, ,=0 EF, ,=ES, ,+D, ,=0+1=1 
ES, ,=0 EF ,=ES, ,+D, ,=0+5=5 
ES, ,=EF, ,=1 EF, ,=ES, ,+D, ,=1+3=4 
ES ,=EF, ,=1 EF, ,=ES, ,+D, ,=1+2=3 
ES, ,=max{EF , , EF, ,}=max{5, 4}=5 EF, ,=ES, ,+D, ,=5+6=11 
ES, s=ES, ,=5 EF, s=ES, s+D, ,=5+5=10 
ES, ,=max{EF, ,, EF, ,}=max{3 .11}=11 EF, ,=ES, ;+D, ;=11+0=11 
ES, = ES， s=11 EF, 6=ES, s+D, s=11+6=17 
ES, ,=max{EF, ,EF, =maxfl0 , 11}=11 EF ,=ES ,+D ,=11+4=15 


因 无 规定 工期 ， 所 以 
T,=T. =max{EF, ». EF, o}=max{l7., 15}=17 
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图 12.12 时间 参数 工作 计算 法 示意 图 


5) 工作 最 迟 时 间 的 计算 
(1) 工作 最 迟 完成 时 间 的 计算 。 工 作 最 迟 完成 时 间 指 在 不 而 表 个 任务 按期 完成 的 
前 提 下 ， 工 作 必 须 完 成 的 最 迟 时 刻 。 工 作 最 迟 完成 时 间 A 划 的 终点 节点 开始 ， 
逆 着 箭 线 方向 依次 逐 项 计算 。 Se sa 
加 以 终点 节点 (j=) ge 村 间 LE, ， 应 按 网 络 计划 的 计 
划 工 期 下 确定 ， 即 





(12-9) 
@ 其 他 工作 i 二 i 的 最 迟 won “i 
{LF -D4} ~ (12-10) 


式 中 LR 一 工作 pa i 


(2) 工作 最 迟 开始 时 间 的 计算 。 ee 不 影响 整个 任务 按期 完成 的 





前 提 下 ， 工 作 必须 录 时 刻 。 工 作 i 开始 时 间 43 应 按 下 式 计算 : 
2 rs XIA (12-11) 
ma Sn a 
DLR MY=17 人 
LF,s=7,=17 19s=Lh: s—Ds=17-6= 
LF so=LS, =13 ZS = = 
LF s=LF, :=13 7 =Lh = =13=8=8 


LF, ,=min{(LF, ;s—D, s, (LF, so—D, 6)} 
=min{(13-0), (17-6)} =min(13,11)=11 
LS, ,=LF, ,-D, ,=11-6=5 
LF, ,=LR_,=11 LS, 1=LF, ,-D, ,=11-9=2 
LF ,=min{(LF,_,-D;,,, (LF_s-D,s)} 
=min{(11-6) ， (13-5)}= min{5, 8}=5 
LS, ,=LF, ,-D, ,=5-3=2 
LF ,=LF, ,=5 和 5=0 
LF ,=min{(LE, ,—D, ,), (LE ,—D, ,)} 
=min{(11-2), (5—3)}=minm{9, 2}=2 
EyeWA = 


,=2-1=1 
355 


/FN 
土木 工程 邦 工 
-4 
6) 工作 时 差 的 计算 与 关键 线路 的 判定 
(1) 工作 总 时 差 的 计算 。 工 作 总 时 差 指 在 不 影响 总 工期 的 前 提 下 ， 本 工作 可 以 利 
的 机 动 时 间 。 工 作 盖 7 的 总 时 差 7F_) 应 按 下 式 计算 : 
TE),=LS,,—ES,., (12-12) 
Th_ ,=LF_,-EF, (12-13) 
(2) 关键 线路 的 判定 。 总 时 差 为 零 的 工作 在 计划 执行 过 程 中 不 具备 机 动 时 间 ， 这 样 
的 工作 称 为 关键 工作 。 由 关键 工作 组 成 的 线路 称 为 关键 线路 。 
判定 关键 工作 的 充分 条 件 是 55 = LS, 或 EF_， = LE_， 。 必 须 指出 ， 当 工期 有 规 
定时 ， 总 时 差 最 小 的 工作 为 关键 工作 。 
(3) 工作 自由 时 差 的 计算 。 rr De Made 时 间 的 前 
提 下 ， 本 工作 可 以 利用 的 机 动 时 间 。 工作 ij 的 自由 时 差 FE Co 应 符合 下 列 规定 。 
加 当 工 作 盖 /有 紧 后 工作 /一 E 时 ， 其 自由 时 差 应 为 : 
Fh_,=ES, -EE. 和 (12-14) 
@ 以 终点 节点 (=n ) 为 结束 节点 的 工作 , 滤 自 由 时 差 为 


EF 矿 (12-15) 
如 图 12.12 所 示 的 各 项 工作 的 时 让 入 如 : 
Th =I9 -下 ,=1-0=1 ANNN 

wy 
TR ,=L5,, -ES, ,=0-050 


TR, ,=18, 1-ES, ,=231=4 









































Th_,=LS, 1 -EST9~1=8 Ree S$, ,一 ER ,=11-3=8 
TE, ,=LS, dEs, ,£5-5=0 KR PR = ES, so-ER, ,=11-11=0 
TE, ;=DS! s -ES, ;=8-5=3 SFR, s=ES, -ER ;=11-10=1 
pp FF ;=ES, so—EF, ;=11-11=0 
Th, ,=LS -ES 。=11-11=0 EF, ,=T, -EF, so=17-17=0 


TF =LS; 6 —ES; 13-11=2 EF =T -EF sc=17-15=2 

总 时 差 和 自由 时 差 之 间 的 关系 如 图 12.13 所 示 ， 总 时 差 与 自由 时 差 是 相互 关联 的 。 
动用 本 工作 自由 时 差 不 会 影响 紧 后 工作 的 最 早 开 始 时 间 ， 而 在 本 工作 总 时 差 范 围 内 动 
机 动 时 间 (时 差 ) 超过 本 工作 自由 时 差 范围 ， 则 会 相应 减少 紧 后 工作 拥有 的 时 差 ， 并 会 
引起 该 工作 所 在 线路 上 所 有 其 他 非 关 键 工 作 时 差 的 重新 分 配 。 









































ES 1S EF IF 
If CC 
Try 
0 | 
ES EF 


12.13 ”总 时 差 与 自由 时 差 的 关系 
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2. 节点 计算 法 

节点 计算 法 先 计算 网 络 计划 中 各 个 节点 的 最 早 时间 和 最 迟 时 间 ， 然 后 再 据 此 计算 各 
项 工作 的 时 间 参 数 和 网 络 计划 的 计算 工期 。 

节点 最 早 时 间 指 以 该 节点 为 开始 节点 的 各 项 工作 的 最 早 开 始 时 间 。 节 点 最 早 时 间 从 
网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方向 依次 逐个 计算 。 当 然 , 终点 节点 的 最 早 时 间 
ET 就 是 网 络 计划 的 计算 工期 。 节 点 i 的 最 早 时 间 E7; 的 计算 规定 如 下 。 














(1) 起 点 节点 的 最 早 时 间 如 无 规定 时 ， 其 值 为 零 ， 即 
ET =0 (12-16) 
(2) 当 节点 7 只 有 一 条 内 向 箭 线 时 ， 其 最 早 时 间 p 
ET,=ET+D,, 1 (12-17) 
式 中 ET 一 一 工作 i 二 /的 开始 ( 箭 尾 ) a 
(3) 当 节 点 7 有 多 条 内 向 箭 线 时 ， 其 最 早 时 间 .， ， 二 - 
ET, =max{ETAD 下 (12-18) 


现 以 如 图 12.12 所 示 的 网 络 图 为 例 进 行 计算 络 果 直接 标注 在 图 12.14 上 。 
ET | 1m TE NF, / | 


标注 参数 











17 











12.14 ”时 间 参 数 节点 计算 法 示意 图 


ET=0 

EL =Er4D. =04+1=1 

ET, =max{ET +D, ,, ET,+D, ,}=max{(0+5), (1+3)}=max{5, 4}=5 

ET, =max{ET, +D, ,, ET,+D, 1}=max{(1+2), (5+6)} =max{3,, 11}=11 

ET =max{ET, +D, s, ET,+D, s}=max{(5+5), (11+0)}=max{10, 11}=11 

ET =max{ET, +D, so, ET;+D; o}=max{(11+6), (11+4)}=max{17, 15}=17 

T=T=E7,=17 

最 迟 时 间 、 总 时 差 及 自由 时 差 的 计算 与 前 面 双 代号 计算 方法 相同 ， 此 处 不 再 罗列 计 
算 步 又 。 关 键 在 于 掌握 节点 计算 的 标注 方式 。 
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3. 标号 法 


标号 法 是 一 种 可 以 快速 确定 计算 工期 和 关键 线路 的 方法 ， 是 工程 中 应 用 非常 广泛 的 
一 种 方法 。 它 利用 节点 计算 法 的 基本 原理 ， 对 网 络 计划 中 的 每 一 个 节点 进行 标号 ， 然 后 
利用 标号 值 ( 节点 的 最 早 时 间 ) 确定 网 络 计 划 的 计算 工期 和 关键 线路 。 

标号 法 工作 的 步骤 如 下 。 

(1) 从 开始 节点 出 发 ， 顺 着 箭 线 用 加 法 计算 节点 的 最 早 时 间 ， 并 标明 节点 时 间 的 计 
算 值 及 其 来 源 节点 号 。 

(2) 终点 节点 最 早 时 间 值 为 计算 工期 。 

(3) 从 终点 节点 出 发 ， 依 源 节点 号 反 跟 踪 到 开始 节点 的 线路 为 关键 线路 。 





















































12.1.4 ”时 标 网 络 计划 < 


双 代 号 时 标 网 络 计 划 ( 简称 时 标 网 络 计划 ) 是 以 时 间 AR 
该 网 络 计 划 既 具有 一 般 网 络 计划 的 优点 ， ES j 直观 易 懂 的 优点 ， 在 网 络 计 
划 基 础 上 引入 横道 图 ， 它 清晰 地 把 时 间 参 数 出 来 ， 同 时 表明 网 络 计划 中 各 工 
作 之 间 的 逻辑 关系 。 


1 绘制 要 求 ~ 


(1) 时 标 网 络 计划 需 绘 制 在 带 有 有 pe Ss 

(2) 节点 中 心 必须 对 准时 间 坐 标的 刻度 线 ， 以 避 

(3) 以 实 箭 线 表示 光 作 ， 以 虚 篆 线 表示 庶 工 作 兴 网 自由 时 差 或 与 紧 
后 工作 之 间 的 时 间 间 隔 。 

(4) CR 平 段 与 垂 吉 段 给 成 的 箭 线形 式 ， 不 宜 用 斜 箭 线 。 虚 工 
作 必须 用 垂直 虚 箭 线 表 示 ， 其 自由 时 差 应 用 水 平 波形 线 表示 。 
(5) 时 标 网 络 计划 宜 按 最 早 时 间 编 制 ， 以 保证 实施 的 可 靠 性 。 
2. 绘制 方法 


时 标 网 络 计 划一 般 按 最 早 时 间 编 制 ， 其 绘制 方法 有 间接 绘制 法 和 直接 绘制 法 。 

1) 时 标 网 络 计 划 的 间接 绘制 法 

所 谓 间接 绘制 法 ， 是 指 先 根据 无 时 标的 网 络 计 划 草 图 计算 其 时 间 参 数 并 确定 关键 线 
路 ， 然 后 在 时 标 网 络 计划 表 中 进行 绘制 。 在 绘制 时 应 先 将 所 有 节点 按 其 最 早 时 间 定 位 在 
时 标 网 络 计划 表 中 的 相应 位 置 ， 然 后 再 用 规定 线 型 〈 实 箭 线 和 虚 箭 线 ) 按 比 例 绘 出 工作 
和 虚 工 作 。 当 某 些 工作 箭 线 的 长 度 不 足以 到 达 该 工作 的 完成 节点 时 ， 须 用 波形 线 补足 ， 
箭头 应 画 在 与 该 工作 完成 节点 的 连接 处 。 其 具体 步骤 如 下 。 

(1) 绘制 时 标 计划 表 。 

(2) 计算 各 项 工作 的 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 ， 如 图 12.16 所 示 。 

(3) 将 每 项 工作 的 箭 尾 节点 按 最 早 开始 时 间 定 位 在 时 标 计划 表 上 ， 布 局 应 与 不 带 时 
标的 网 络 计 划 基 本 相当 ， 然 后 编号 。 

(4) 用 实 线 绘制 出 工作 持续 时 间 ， 用 虚线 绘制 无 时 差 的 虚 工 作 ( 垂直 方向 ) ， 用 波形 
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线 绘制 工作 和 虚 工 作 的 自由 时 差 。 
2) 时 标 网 络 计划 的 直接 绘制 法 
直接 绘制 法 是 不 计算 网 络 计 划 时 间 参数 ， 直 接 在 时 间 坐 标 上 进行 绘制 的 方法 。 其 绘 

制 步骤 和 方法 可 归 为 以 下 绘图 口 识 :“ 时 间 长 短 坐 标 限 ， 曲 直 斜 平 利 相 连 ， 夯 完 箭 线 画 节 

点 ， 节 点 画 完 补 波 线 。” 具 体 步骤 如 下 。 

(1) 绘制 时 标 计划 表 。 

(2) 将 起 点 节点 定位 在 时 标 网 络 图 的 起 始 刻度 线 上 ， 如 图 12.16 所 示 的 节点 个。 

(3) 按 工作 持续 时 间 在 时 标 网 络 图 上 绘制 起 点 节点 的 外 向 箭 线 ， 如 图 12.16 所 示 的 
OD-—®, 
(4) 工作 的 箭头 节点 ， 必 须 在 其 所 有 内 向 箭 线 绘 出 以 后 ， 定 位 在 这 些 内 向 箭 线 中 最 

履 

















晚 完 成 的 实 箭 线 箭头 处 ， 如 图 12.16 中 的 节点 @、 加、 四、 9; 

(5) 某 些 内 向 实 箭 线 长 度 不 足以 达到 该 箭头 节点 时 ， 线 补 足 ， 如 图 12.16 中 的 
@ 一 站 、O 一 .如 果 虚 箭 线 的 开始 节点 和 结束 节点 之 平 距离 时 ， 以 波形 线 补 足 ， 
如 箭 线 @_B、@-*@， 如 果 无 水 平 距 离 ， 人 我 , 如 @-®、 0-.0. 

(6) 用 上 述 方法 ， 自 左 向 右 依次 确定 其 人 | 立 置 ， 直 至 终点 节点 定位 完成 ， 然 
后 编号 。 在 确定 节点 的 位 置 时 ， ce 络 图 的 布局 不 变 。 

【 例 12-1】 根据 图 12.15 所 示 的 KE 计划 图 绘制 如 图 12.16 所 示 的 时 标 网 络 图 。 
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图 12.16 时 标 网 络 图 
359 


| 12.2 单 代号 网 络 计划 


12.2.1 单 代号 网 络 图 


单 代号 网 络 图 是 由 一 个 节点 表示 一 项 工作 ， 以 箭 线 表示 工作 顺序 的 网 络 图 。 单 代号 
网 络 图 的 逻辑 关系 容易 表达 ， 且 不 用 虚 箭 线 ， 便 于 检查 和 修改 ; 但 不 易 绘 制 成 时 标 网 络 
计划 ， 使 用 不 直观 。 


1. 构成 与 基本 符号 























2 














DD) 节点 
节点 是 单 代号 网 络 图 的 主要 符号 ,用 加 或 方 框 表示 。 ea 作 或 工序 
因而 它 消耗 时 间 和 资源 。 节 点 所 表示 工作 的 名称、 持续 时 间 和 编号 一 般 都 标注 在 加 败 或 





方 框 内 ， 有 时 甚至 将 时 间 参 数 也 标注 在 节点 内 ， “> 所 示 





xX X00 


























六 到 图 12.17 时 间 sa 
2) 简 线 wh > 
Wn 0 仅 表示 工作 之 间 的 逻辑 关系 。 它 既 不 占用 时 间 ， 也 不 消耗 
资源 。 单 代 络 图 中 不 用 虚 箭 线 。 箭 线 的 箭头 表示 工作 的 前 进 方向 ， 箭 尾 节点 表示 的 
工作 是 箭头 节点 的 紧 前 工作 ， 如 图 12.18 所 示 。 
2 芝 
A G 
6 5 
1 8 10 
LsT =| B D H FIN 
0 4 村 3 0 
Se 
C I 
各 5 


12.18 ” 单 代号 网 络 图 
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2. 单 代号 网 络 图 的 绘制 
绘制 单 代 号 网 络 图 需 遵循 表 12-2 的 规则 。 
表 12-2 绘制 单 代号 网 络 图 遵循 规则 














序号 工作 之 间 的 逻辑 关系 网 络 图 中 的 表示 方法 
1 A 工作 完成 之 后 进行 B 工作 
@) 
2 B、C 工作 完成 之 后 进行 D 工作 (D) 
©O 
A 
KO 
3 B 工作 完成 之 后 ，C、D 工作 可 以 同时 开始 
@ 
和 A 工 作 完 成 之 后 进行 C 工 作 ，B 工 作 沈 上 后 疝 ®— 3 
时 进行 C、D 工作 NAY G) GD) 
5 A、B [ 作 均 完 成 后 进行 CAD 开 作 、 S30 
NS G 一 -~ 中 


1222 WH KG 


样 。 














1 单 代 总 网 纵 计 划 时 间 参 才 的 计算 区 vw 

单 代 仿 网 络 计划 与 双 代号 网 络 计划 和 是 表现 形式 不 同 ， 它 们 所 表达 的 内 容 则 完全 一 
下 面 是 单 代号 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 过 程 

1) 计算 工作 的 最 早 开 始 时 间 和 最 早 完 成 时 间 

工作 最 早 开始 时 间 和 最 旱 完成 时 间 的 计算 应 从 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 





方向 按 节点 编号 从 小 到 大 的 顺序 依次 进行 。 


式 中 


b 





(1) 网 络 计 划 起 点 节点 所 代表 的 工作 ， 其 最 早 开始 时 间 未 规定 时 取 值 为 堆 ， 即 








ES,=0 (12-19) 
(2) 工作 的 最 早 完成 时 间 应 等 于 本 工作 的 最 早 开始 时 间 与 其 持续 时 间 之 和 ， 即 
EF=ES,+D, (12-20) 


EF 一 一 工作 i 的 最 早 完成 时 间 ; 
ES 一 一 工作 i 的 最 早 开 始 时 间 ; 
D 一 一 工作 i 的 持续 时 间 。 
(3) 其 他 工作 的 最 早 开始 时 间 应 等 于 其 紧 前 工作 最 早 完成 时 间 的 最 大 值 ， 即 
ES =max{EF)} (12-21) 








361 


/NN 
土木 工程 邦 工 
-4 
式 中 ES, 一 一 工作 j 的 最 早 开始 时 间 ; 
EF 一 一 工作 jj 的 紧 前 工作 i 的 最 早 完成 时 间 。 
(4) 网 络 计 划 的 计算 工期 等 于 其 终点 节点 所 代表 的 工作 的 最 早 完成 时 间 ， 即 
T=EF, (12-22) 
式 中 Eh 一 一 终点 节点 的 最 早 完成 时 间 。 
2) 计算 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 
相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 是 指 其 紧 后 工作 的 最 早 开 始 时 间 与 本 工作 最 早 完成 时 
间 的 差 值 ， 即 

















LAG, ,=ES, -EF, (12-23) 
式 中 L4G- 一 一 工作 1i 与 其 紧 后 工作 j 之 间 的 时 间 间 隔 ; < 
ES, 一 一 工作 i 的 紧 后 工作 j 的 最 早 开始 时 间 ; 





EF 一 一 工作 i 的 最 早 完成 时 间 。 
3) 确定 网 络 计划 的 计划 工 其 SS 
网 络 计划 的 计算 工期 区 = B5 。 候 设 未 规定 要 求 9 yl, 则 其 计划 工期 就 等 于 计算 工期 。 
4) 计算 工作 的 总 时 差 A 
工作 总 时 郑 的 计算 应 从 网 络 计划 的 终点 开始 ， 逆 着 箭 线 方向 按 节 点 编号 从 大 到 
小 的 顺序 依次 进行。 aN 
(1) MR ey 工期 与 计算 工期 之 差 ， 即 


2 Th 4 (12-24) 


当 计划 工期 等 于 请 工 其 时， pa 
(2) 其 他 工作 的 总 时 差 应 等 于 本 工作 与 其 各 紧 后 工作 之 问 的 时 间 间隔 加 该 紧 后 工作 

ey 即 人 这 - 
Th =min{LAG ,+7F,) (12-25) 














式 中 7 一 一 工作 i 的 总 时 差 ; 
L4G 一 一 工作 i 与 其 紧 后 工作 j 之 间 的 时 间 间 隔 ; 
7F; 一 一 工作 i 的 紧 后 工作 . 的 总 时 差 。 
5) 计算 工作 的 自由 时 差 
(1) 网 络 计 划 终 点 节点 所 代表 工作 的 自由 时 差 等 于 计划 工期 与 本 工作 的 最 早 完成 
时 间 之 差 ， 即 
FF,=T, -EF, (12-26) 
式 中 Fh 一 一 终点 节点 所 代表 的 工作 的 自由 时 差 ; 
五 一 一 网 络 计划 的 计划 工期 ; 
Eh 一 一 终点 节点 n 所 代表 的 工作 的 最 早 完成 时 间 。 
(2) 其 他 工作 的 自由 时 差 等 于 本 工作 与 其 紧 后 工作 之 间 时 间 间 隔 的 最 小 值 ， 即 
EF =min{LAG,,} (12-27) 
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6) 计算 工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开始 时 间 
工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开始 时 间 的 计算 根据 总 时 差 计算 。 
(1) 工作 的 最 迟 完成 时 间 等 于 本 工作 的 最 早 完成 时 间 与 其 总 时 差 之 和 ， 即 


7ZPF=EF+TF (12-28) 





(2) 工作 的 最 迟 开始 时 间 等 于 本 工作 最 早 开 始 时 间 与 其 总 时 差 之 和 ， 即 


ZS = ES, +7F, (12-29) 


2. 单 代 号 网 络 计 划 关键 线路 的 确定 

1) 利用 关键 工作 确定 关键 线路 

如 前 所 述 ， 总 时 差 最 小 的 工作 为 关键 工作 。 Wi 并 保证 相 邻 两 项 
关键 工作 之 间 的 时 间 间 隔 为 零 而 构成 的 线路 就 是 关键 线路 。 


2) 利用 相 分 丙 项 工作 之 问 的 时 间 间隔 确定 关键 线路 <、 K 
从 网 络 计划 的 终点 节点 开始 ， 过 着 笠 线 方向 依次 接 岂 和 





邻 两 项 工作 之 间 时 间 间 隔 为 


零 的 线路 就 是 关键 线路 。 ZR 

3) 利用 总 持续 时 间 确 定 关键 线路 KAY 

在 单 代号 网 络 计划 中 ， 引 上 工作 总 可 时 间 度 长 的 线路 为 条 线 中 

【 例 12-2】 某 工 程 分 为 3 个 施工 段 ， 工 过 程 及 其 延续 时 间 为 砌 围 护 墙 及 隔 墙 
12d、 内 外 抹 灰 15d、 安 铝 合金 门窗 9dN 喷 刷 涂料 12d 拟 组 织 瓦 工 、 抹 灰 工 、 木 工 和 油 
工 4 个 专业 队 组 进行 施工 。 试 给 单 代号 网 络 图 并 计算 相交 参数 


解 : 名 












机 的 间 代 哇 网 隐 因 以 及 相关 条 才 的 计划 杀 划 12.19 所 示 。 


图 例 : 
ES, TF, EF, 
AiN G6,, 























10 2 14 14 0 19 19 0 22 22 0 26 


图 12.19 单 代号 网 络 计划 时 间 参 数 计算 示例 


| 12.3 网 络 计划 的 优化 


网 络 计划 的 优化 ， 就 是 在 满足 既定 的 约束 条 件 下 ， 按 某 一 目标 ， 对 网 络 计划 进行 不 


断 检查 、 


评价 、 调 整 和 完善 ， 以 寻求 最 优 网 络 计 划 方 案 的 过 程 。 网 络 计划 的 优化 有 工期 
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Dd 
优化 、 费 用 优化 和 资源 优化 三 种 。 费 用 优化 又 叫 时 间 成 本 优化 ; 资源 优化 分 为 资源 有 限 - 
工期 最 短 的 优化 和 工期 固定 - 资源 均衡 的 优化 。 

















12.3.1 工期 优化 


当初 始 网 络 计 划 的 计算 工期 大 于 目标 工期 (7. > 7) 时 ， 可 通过 压缩 关键 线路 上 工作 
的 持续 时 间或 调整 工作 关系 ， 以 满足 目标 工期 的 要 求 。 

在 确定 需 缩短 持续 时 间 的 关键 工作 时 ， 应 按 以 下 几 个 方面 进行 选择 。 

(1) 缩短 持续 时 间 对 质量 和 安全 影响 不 大 的 工作 。 

(2) 有 充足 备用 资源 的 工作 。 

(3) 缩短 持续 时 间 所 需 增 加 的 工人 或 材料 最 a <R 

(4) 缩短 持续 时 间 所 需 增加 的 费用 最 少 的 工 忌 

1. 压缩 关键 工作 考虑 的 因素 oR 

(1) 压缩 对 质量 、 安 全 影响 不 大 的 工作 。 SS- 

(2) 压缩 有 充足 备用 资源 的 工作 。 SS 

(3) 压缩 增加 费用 最 少 的 工作 ， Sa 费 率 或 赶 工 费 费 率 或 优选 系数 最 小 的 
工作 。 


2. 压缩 方法 1 NAN ,2K 
(1) ep nate 下 ， 压 缩 直接 费 费 率 或 赶 
工 费 费 率 或 优选 系数 最 小 的 关 多 
(2) 当 有 和 多 条 关键 路 时 ， 应 同时 压 纺 各 条 键 线路 相同 的 数值 ， 压缩 直接 费 费 率 
或 赶 工 费 费 率 或 优选 系数 组 合 最 小 者 。 下 
(3) HR 过 程 中 非 关键 线路 可 能 转 为 关键 线路 ， 切忌 压缩 “一 步 到 位 ” 
3. 工期 优化 方法 
(1) 计算 计划 工期 7.。 若 计划 工期 7 > 要 求 工期 TI， 则 进行 步骤 (2) 
(2) 界定 压缩 目标 : A7T=7.-7.。 
(3) 优先 将 关键 工作 持续 时 间 压 缩 至 极限 持续 时 间 。 此 时 车 出 现 新 关键 线路 使 原 关 
键 工作 成 为 非 关键 工作 ， 则 减少 压缩 幅度 使 之 仍 保持 为 关键 工作 ， 即 “松弛 ” 
(4) 完成 步骤 (3) 后 如 工 . > 7.， 继续 压缩 某 些 关键 工 作 的 持续 时 间 ， 对 多 条 关键 线 
路 的 不 同 关键 工作 应 设 定 相同 的 压缩 幅度 。 
(5) 经 过 步骤 (4) 逐步 压缩 关键 工作 的 持续 时 间 后 ， 使 计划 工期 缩短 幅度 达到 要 求 
期 ， 工 期 优化 过 程 结束 。 
【 例 12-3】 已 知 网 络 计划 如 图 12.20 所 示 ， 箭 线 下 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 
持续 时 间 ， 括 号 内 为 最 短 持 续 时 间 ， 假 定 要 求 工期 为 40d， 根据 实际 情况 及 各 种 因素 ， 决 
定 缩短 工作 持续 时 间 的 顺序 为 G、B、C、H、E、D、A、F。 试 对 网 络 计划 进行 工期 
优化 。 
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8(5) 


图 12.20 某 网 络 计 划 图 

解 : 第 一 步 : 用 标号 法 计算 初始 网 络 计划 的 时 间 参 数 。 人 

第 二 步 : 确定 网 络 计划 应 予 压缩 的 天 数 为 8d 

第 三 步 : er 
新 的 关键 线路 取代 了 原 关键 线路 ; ee 
将 G 工作 的 压缩 幅度 恢复 ; 经 过 调整， AN 为 与 A 一 E 一 等 长 的 关键 线路 ; 
G 工作 的 关键 工作 地 位 也 得 到 重新 恢复 ,< 

第 四 步 : 为 使 工期 压缩 有 效 ， 应 Rs A E 一 G 和 A 一 E 一 H 两 条 关键 线路 。 

第 五 步 : 依 工作 压缩 顺序 RS 工作 至 极限 持续 时 间 (3d) ， 再 压缩 A 工作 至 
适当 程度 (2d) ;重新 计算 工期 全 重新 确认 关键 线路 ; 关键 线路 则 除 A 一 E 一 


G 和 A 一 E 一 H 外 ， WD A H、A 一 B 一 C HH 和 入 B 一 C 一 E 一 G 3 条 线路 。 
x 


计算 网 络 计 划 时 间 参数 ; 





12.3.2 on 人 
AAS” 
费 称 工期 成 本 优化 ， 是 指导 求 工程 总 成 本 最 低 时 的 工期 安排 ， 或 按 要 求 工 


期 寻求 最 低 成 本 计划 安排 的 过 程 。 
1. 工程 费用 与 时 间 的 关系 


1) 工程 费用 与 工期 的 关系 

工程 总 费用 由 直接 费 和 间接 费 组 成 。 直 接 费 由 人 工 费 、 材 料 费 、 机 械 费 、 措 施 费 
等 组 成 。 施工 方案 不 同 , 直接 费 也 就 不 同 。 如 果 施 工 方案 一 定 , 工期 不 同 , 直接 费 也 不 同 。 
直接 费 会 随 着 工期 的 缩短 而 增加 。 间 接 费 包括 管理 费 等 内 容 ， 它 一 般 随 着 工期 的 缩短 而 
减少 ,工程 费用 与 工期 的 关系 如 图 12.21 所 示 。 由 图 12.21 可 知 ， 当 确定 一 个 合理 的 工期 ， 
就 能 使 总 费用 达到 最 小 ， 这 也 是 费用 优化 的 目标 。 

2) 工作 直接 费 与 持续 时 间 的 关系 

于 网 络 计划 的 工期 取决 于 关键 工作 的 持续 时 间 ， 为 了 进行 工期 优化 必须 分 析 网 络 
计划 中 各 项 工作 的 直接 费 与 持续 时 间 的 关系 ， 它 是 网 络 计划 工期 成 本 优化 的 基础 。 

工作 的 直接 费 随 着 持续 时 间 的 缩短 而 增加 ， 如 图 12.22 所 示 。 
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< -和 
IC 
C ( ) 
(费用 ) le 

站 总 费用 ! 
1 ) | 
' 和 
| 直接 费 ! | 
| | ， 间接 费 | | 
本 ! | 
! 1 ! ~ 
1 1 (工期 ) DC DN D 
7 ri 





CC 一 按 最 短 ( 极限 ) 持续 时 间 完 成 工作 时 所 需 的 直接 费 
7 一 最 短工 期 ，7, 一 最 优 工期 ，\ 一 正常 工期 en 





图 12.21 ”费用 - 工期 曲线 图 12.22 工作 时 间 的 关系 曲线 


为 了 简化 计算 ， 工 作 的 直接 费 与 持续 时 间 之 间 的 关 被 过 和 认为 是 呈 直 线 关系 。 
工作 的 持续 时 间 每 缩短 单位 时 间 而 增加 的 直接 费 称 为 费用 率 ， 直 接 费用 率 可 按 
式 (12-30) 计算 : NS 


CC EN 
AC) Ce (12-30) 


式 中 AC- 一 一 工作 i 的 直 wd 
CC 一 按 最 短 (极限 ) 完成 工作 /而 光 直 接 和 
CN, 一 接 正 党 持续 时 | dc 
DN, 工作 交 了 的 正 cs 
一 了: Mi Can) jie 
pa 天 用 ee 
费用 优化 的 基本 思路 ; a 
最 小 的 关键 工作 ， 缩 短 其 持续 时 间 ， 同 时 考虑 间接 费用 随 工期 缩短 而 减少 的 数值 ， 最 后 
求 得 工程 总 成 本 最 低 时 的 最 优 工期 安排 或 按 要 求 工期 求 得 最 低 成 本 的 计划 安排 。 
按照 上 述 基本 思路 ， 费 用 优化 可 按 以 下 步骤 进行 。 
(1) 按 工作 的 正常 持续 时 间 确 定 计算 工期 和 关键 线路 。 
(2) 计算 各 项 工作 的 直接 费用 率 。 
(3) 当 只 有 一 条 关键 线路 时 ， 应 找 出 组 合 直接 费用 率 最 小 的 一 项 关键 工作 ， 作 为 缩 
短 持续 时 间 的 对 象 ; 当 有 多 条 关键 线路 时 ,应 找 出 组 合 直接 费用 率 最 小 的 一 组 关键 工作 ， 
作为 缩短 持续 时 间 的 对 象 。 
(4) 对 于 选 定 的 压缩 对 象 ( 一 项 关键 工作 或 一 组 关键 工作 ) ， 首 先 要 比较 其 直接 费 
率 或 组 合 直接 费用 率 与 工程 间接 费用 率 的 大 小 ， 然 后 再 进行 压缩 。 压缩 方 法 如 下 。 
加 如 果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直 接 费用 率 大 于 工程 间接 费用 率 ， 则 说 明 压 
缩 关键 工作 的 持续 时 间 会 使 工程 总 费用 增加 ， 此 时 应 停止 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 ， 在 
此 之 前 的 方案 即 为 优化 方案 
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加 如 果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直接 费用 率 等 于 工程 间接 费用 率 ， 则 说 明 压 
缩 关键 工作 的 持续 时 间 不 会 使 工程 总 费用 增加 ， 故 应 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 。 
图 如 果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直接 费用 率 小 于 工程 间接 费用 率 ， 则 说 明 压 
缩 关 键 工作 的 持续 时 间 会 使 工程 总 费用 减少 ， 故 应 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 。 
(5) 当 需 要 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 时 ， 其 缩短 值 的 确定 必须 符合 下 列 两 条 原则 。 
中 缩短 后 工作 的 持续 时 间 不 能 小 于 其 最 短 持续 时 间 。 
加 缩短 持续 时 间 的 工作 不 能 变 成 非 关 键 工 作 。 
(6) 计算 关键 工作 持续 时 间 缩 短 后 相应 的 总 费用 。 
优化 后 工程 总 费用 = 初始 网 络 计 划 的 费用 + 直接 费 增加 费 -间接 费 减少 费用 (12-31) 
(7) 重复 上 述 步 骤 (3) ~ (6) 步 ， ee 的 > 的 册 
费用 率 或 组 合 直接 费用 率 大 于 工程 间接 费用 率 为 止 。 A 


(8) 计算 优化 后 的 工程 总 费用 。 VS 
12.3.3 资源 优化 KC 













































































施工 过 程 就 是 消耗 资源 (人力 、 ands 估 和 资金) 的 过 程 ， 网 络 计 划 的 优化 可 调 
整 资 源 供求 矛盾 、 实现 资源 均衡 利用 资源 优化 有 两 种 不 同 目标 。 

(1) 资源 有 限 、 工 期 最 短 《 在 满足 资源 限制 的 条 件 下 ,工期 延长 幅度 最 小 ) 。 

(2) 工期 一 定 、 资 源 需 求 平 在 车 不 的 肖 纹 F， 使 资源 需 用 量 尽 可 能 达 


到 在 时 间 分 布 上 的 均衡 六 x 


.个 - SS 
NO ~ L124 i 


网 络 计划 的 控制 是 一 个 发 现 问题 、 分 析 问 题 和 解决 问题 的 连续 的 系统 过 程 。 

络 计划 的 控制 内 容 。 

) 检查 网 络 计划 的 实施 情况 ， 找 出 偏离 计划 的 偏差 ， 发 现 影响 计划 实施 的 干扰 因 
素 及 计划 制订 本 身 存 在 的 不 足 。 

(2) 确定 调整 措施 ， 采 取 纠偏 行动 ， 确 保 施工 组 织 与 管理 过 程 正常 运行 ， 顺 利 完成 
事先 确定 的 各 项 计划 目标 。 














会 








12.4.1 网络 计划 执行 情况 的 检查 方法 


1.S 形 曲 线 比较 法 

S 形 曲线 是 一 个 以 横 坐 标 表 示 时 间 、 纵 坐标 表示 任务 量 完 成 情况 的 曲线 图 。 将 计划 
完成 和 实际 完成 的 累计 工作 量 分 别 制 成 S 形 曲 线 ， 任 意 检 查 日 期 对 应 的 实际 S 形 曲 线 上 
的 一 点 ， 若 位 于 计划 S 曲线 左 侧 表 示 实 际 进度 比 计划 进度 超前 ; 位 于 右 侧 ， 则 表示 实际 
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进度 比 计划 进度 滞后 。 图 12.23 为 S 形 曲线 比较 法 用 法 示意 图 。 


累计 完成 任务 量 (100) 





An 


图 12.23 ee 
2. 香 若 形 曲线 比较 法 


香 磁 形 曲线 是 由 具有 同 ri 曲线 (最早 开 始 时 间 ) 和 Ls 曲 
线 (最 迟 开始 时 间 ) 两 条 曲线 组 成 。 


显然 ， 任 一 E 香 花形 曲线 区 域内 ， 表 明 实 际 工程 进度 
人 Re 起 为 香蕉 形 出 线 比 较 法 
































用 法 示意 图 。 


ss\ 


A ee 完成 任务 量 (%) 各 X ll 
00 记 








Ds 
[esi 


入 完成 ou 
比 ES 曲 
线 滞后 


es 
比 ES 曲线 | Cs 


比 LS 曲 线 
多 完成 























Le 
克 时 间 





图 12.24 香 莫 形 曲线 比较 法 用 法 示意 图 
3. 前 锋线 比较 法 


前 锋线 比较 法 是 根据 进度 检查 日 期 各 项 工作 实际 达到 的 位 置 所 绘制 出 的 进度 前 锋线 ， 
与 检查 日 期 线 进行 对 比 ， 确 定 实际 进度 与 计划 进度 偏差 的 一 种 方法 。 它 主要 适用 于 时 标 
网 络 计 划 ， 且 各 项 工作 是 匀速 进展 的 情况 。 

进度 前 锋线 的 绘制 方法 是 在 原 时 标 网 络 计划 中 ， 从 检查 日 期 位 置 用 点 画 线 依次 连接 
在 检查 日 期 各 项 工作 实际 到 达 的 位 置 ， 形 成 一 条 折线 ， 如 图 12.25 所 示 。 
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检查 日 期 


图 1225 imitui 


前 锋线 可 以 直观 地 反 | et 度 之 间 的 关系 。 从 图 12.25 
所 示 的 前 锋线 可 以 看 出 ， ma 查 的 时 候 , 工作 B、D 拖 后 , 工 
作 C 与 计划 进度 一 致 。 工 作 B 实际 进度 拖 / “将 使 其 后 续 工 作 E 的 最 早 开始 时 间 推迟 
1d， 并 使 总 工期 延长 14。 工作 DD 的 实际 度 后 14， 既 不 影响 总 工期 ， 也 不 影响 其 后 续 
工作 的 正常 进行 。 综 上 所 述 ， 如 果 不 当 音 施 加 快 进度 ， 的 训 工期 将 延长 1d。 











X 


12.4.2 pi LA 
x XL 
各 项目 能 工 过 外 成 上 下 的 原 概括 起 来 主要 有 以 下 几 种 。 

CD 计划 六， wa 过 程 ， 漏 算 工程 量 ; 施工 设备 不 能 准时 
进 场 ， 材 料 供应 市 断 等 。 

(2) 个 程 实施 条 件 发 生变 化 ,设计 图 性 更 、 设备 交付 延误 、 施 工 工艺 改变 等 。 

(3) 管理 工作 失误 ， 缺乏 对 计划 执行 情况 的 主动 控制 、 总 分 包 之 间 配 合 协调 不 力 、 
因 质 量 问题 出 现 返工 、 项 目 所 需 资金 到 位 不 及 时 等 。 





12.4.3 网络 计划 执行 过 程 中 的 调整 方法 


当 项 目的 实际 进度 与 计划 进度 产生 偏差 ， 对 于 进度 出 现 拖 延 ， 会 影响 工程 项 目 进度 
目标 的 实现 的 情况 ， 应 采取 调整 措施 。 

(1) 增加 资源 投入 ( 如 增加 劳动 力 、 机 械 和 材料 的 投入 量 ) ， 压 缩 关键 线路 的 工作 
工期 ， 这 是 最 常用 的 办 法 。 要 有 选择 地 压缩 关键 工作 的 时 间 ， 即 优先 选择 因 压缩 时 间 对 
费用 增加 、 质 量 、 资 源 需 求 增加 等 影响 小 的 关键 工作 的 持续 时 间 。 

(2) 改变 网 络 计划 中 工程 活动 的 逻辑 关系 ， 如 将 前 后 顺序 工作 改 为 平行 工作 。 但 一 
般 说 来 ， 只 能 调整 组 织 关系 ， 而 工艺 关系 不 宜 调 整 ， 以 免 打 乱 原 计划 。 

(3) 减少 工作 范围 ， 包 括 减 少 工程 量 或 删 去 一 些 工作 包 ( 或 分 项 工程 ) 。 
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(4) 修改 施工 方案 ， 提 高 劳动 生产 率 。 

(5) 将 部 分 任务 分 包 、 委 托 给 另外 的 单位 ， 将 原 计划 由 自己 生产 的 结构 构件 改 为 外 
购 等 。 

(6) 将 一 些 工作 包 合并 ， 特 别 是 在 关键 线路 上 按 先后 顺序 实施 的 工作 包 合并 ， 与 实 
施 者 一 道 研究 ， 通 过 局 部 地 调整 实施 过 程 和 人 力 、 物 力 的 分 配 ， 达 到 缩短 工期 的 目的 。 





| 12.5 网络 计 划 在 施工 中 的 应 用 


12.5.1 工期 索赔 r - 了 伦 


各 关 设 工程 兴工 过 可 机 其 工 并 风 天 攻克 页 开 各 区 蕉 gm。 二 An 作风 
上 全 工程 期， 但 由 于 性 质 不 同上 因而 业主 与 久生 的 责任 也 不同。 如 果 工 
期 的 延长 是 由 于 承包 商 的 原因 或 承担 责任 的 拖延 ,出 是 扁 于 工程 延误 ， 则 让 此 造成 的 一 
切 损失 由 承包 单位 承担 ， 承 包 单 位 涡 承 担 赶 玉 的 符 部 额外 费用 。 同 时 ， 业 主 还 有 权 对 承 
包 单位 施行 误 期 违约 罚款 。 而 如 果 工期 的 奸 长 是 非 承包 商 应 承担 的 责任 ， 应 属于 工程 
延期 , 则 承包 单位 不 仅 有 权 要 求 延 长 工期 : 而 且 可 能 还 有 权 向 业主 提出 赔偿 费用 的 要 求 ， 
外 和 由 此 的 失 ， 了 六 工区。 四 上 理工 程 时 
中 工期 的 延长 批准 为 工程 延期 7 给 也 工 期 表 中 或 工期 届 名 用 同时 案 赔 对 业主 和 和 承包 
单位 都 十 分 重要 。 区 XLGL 

1. 工程 延期 的 可 能 立 素 - | 

(D 不 可 抗 塘 、 指 合同 当事人 不 能 遇 训 < 不 能 得 免 并 且 不 能 克服 的 客观 情况 ， 如 异 
常 恶劣 的 气 供 (地震 、 洪 水 、 爆 炸 、 空 中 飞行 劲 哈 落 等 。 

(2) 监理 定 程 师 发 出 工程 变更 指令 导致 工程 量 增 加 。 

(3) 业主 的 要 求 、 业 主 应 承担 的 工作 ， 如 场地 、 资 料 等 提供 延期 ， 以 及 业主 提供 的 
材料 、 设 备 有 问题 。 

(4) 不 利 的 自然 条 件 ， 如 地 质 条 件 的 变化 。 

(5) 文物 及 地 下 障碍 物 。 

(6) 合同 所 涉及 的 任何 可 能 造成 工程 延期 的 原因 ,如 延期 交 图 、 设计 变更 、 工 程 暂 停 、 
对 合格 工程 的 剥离 (或 破坏 ) 检查 等 。 

2 工程 延期 索赔 成 立 的 条 件 

(1) 合同 条 件 。 工 程 延 期 成 立 必须 符合 合同 条 件 ， 也 就 是 说 ， 导 致 工程 拖延 的 原因 
确实 属于 非 承 包 商 的 责任 ， 否 则 不 能 认为 是 工程 延期 。 这 是 工程 延期 成 立 的 根本 原则 。 

(2) 影响 工期 。 发生 工 程 延期 的 事件 ， 还 要 考虑 是 否 造 成 实际 损失 ， 是 否 影响 工期 。 
当 这 些 工程 延期 事件 处 在 施工 进度 计划 的 关键 线路 上 时 ， 必 将 影响 工期 。 当 这 些 工程 延 
期 事件 发 生 在 非 关键 线路 上 ， 且 延长 的 时 间 并 未 超过 其 总 时 差 时 ， 即 使 符合 合同 条 件 ， 
也 不 能 批准 工程 延期 成 立 ; 若 延 长 的 时 间 超过 总 时 差 ， 则 必 将 影响 工期 ， 应 批准 工程 延 
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期 成 立 ， 工 程 延期 的 时 间 根 据 某 项 拖延 时 间 与 其 总 时 差 的 差 值 考虑 。 

(3) 及 时 性 原则 。 发 生 工 程 延期 事件 后 ， 承 包 商 应 对 延期 事件 发 生 后 的 各 类 有 关 细 
节 进 行 记录 ， 并 按 合同 约定 及 时 向 监理 工程 师 提交 工程 延期 申请 及 相关 资料 ， 以 便 为 合 
理 确定 工程 延期 时 间 提 供 可 靠 依据 。 

【 例 12-4】 某 施工 网 络 计划 如 图 12.26 所 示 ， 在 施工 过 程 中 发 生 以 下 事件 。 

(1) A 工作 因 业 主 原因 晚 开工 2d。 

(2) B 工作 承包 商 只 用 18d 便 完 成 。 

(3) H 工作 由 于 不 可 抗力 影响 晚 开工 3d。 

(4) G 工作 由 于 工程 师 指令 晚 开 工 5d。 

试问 ， 承 包 商 可 索赔 的 工期 为 多 少 天 ? 
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[68, ©] 

D Gls < 
[50, @®] | 
某 工程 施工 计划 
解 : (1) 求 合 同 状态 下 的 玉 CA 汐 


利用 网 络 计划 的 标号 法 可 求 得 世 =68 d。 区 
人 即 求 非 承 here 
图 12.27 所 示 


< [l2， 阅 [17, @] | 
NY 全 15 





EE 
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ps @] 


I T=75d 


























[27， 团 7 118 
图 12.27 可 能 状态 工期 计算 
由 图 上 计算 知 ，Ti=75d 
(3) 求 AT7 。 
AT=T. -7T.=75-68=7 (d) 
即 承包 商 可 索赔 的 工期 为 7d。 


12.5.2 ”工期 费用 综合 索赔 














在 施工 管理 过 程 中 ， 承 包 商 不 仅 可 以 利用 进度 计划 进行 工期 索赔 ， 而 且 可 以 利用 进 
371 
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度 计 划 进 行 费用 索赔 及 要 求 业主 给 予 提 前 竣工 奖 等 的 补偿 。 利 用 进度 计划 进行 工期 费 
宗 合 索赔 的 具体 方法 及 步骤 可 以 参考 以 下 示例 。 
【 例 12-S】 某 施工 单位 与 业主 按 《 建 设 工程 施工 合同 (示范 文本 ) 》(GF 一 2013 一 0201) 
签订 施工 承包 工程 合同 ， 施 工 进度 计划 得 到 监理 工程 师 的 批准 ， 如 图 12.28 所 示 ( 单位 : d) 。 
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H 























B E yr 
4 Vy 2 国 KR 
图 12.28 某 工程 施工 计划 AN 
施工 中 ，A、E 使 用 同一 种 机 械 ， Ce a 折旧 (租赁 ) 费 为 300 
元 / 台 班 ， 假 设 人 工 工资 为 40 元 / 工 日 ， 有 工人 工 日 。 合 同 规定 提前 竣工 奖 为 
1000 元 /天 ， 延误 工期 罚款 为 1500 元 /天 人 和 天主)。 
施工 中 发 生 了 以 下 的 情况 。 
nn 
ra 应 合同 价 为 2000 元 ， 后 设计 变更 工程 量 增加 
了 100 个 单位 


(3)D 工作 承包 商 只 用 了 0 
(4)G 工作 由 于 承 ej “ui ~ 
(5)H 工作 由 于 不 可 宛 力 发 生 增 了 4d 作业 i 问 ， :场地 清理 用 了 20 工 日 ， 问 在 此 计划 


W 了 赔 的 工期 和 沉 用 各 为 代步 ? 


ee 延 计算 从 
合 计算 如 图 12.29 所 示 ， T.=41d, 


(2) 可 能 状态 下 的 工期 。 

A 作业 持续 时 间 : 8+2=10(d); 

C 工作 持续 时 间 : 6+6=12(d); 

H 工作 持续 时 间 : 12+4=16(d) ; 

计算 如 图 12.29 所 示 ， 可 能 状态 下 工期 为 : T= 47d。 
































10，Og 19, 
网 [ ] 和 [19, @] 记 
10 2 ~ 9 10 
3 Oe, @] 
1 cl|2 ~ Fll12 
El - 5 到 16 
[2, ®] B1, @] 


图 12.29 可 能 状态 的 工期 


372 


第 12 盖 。 网 络 计划 技术 


(3) 可 索赔 工期 为 : 47-41=6(d) 。 
2) 费用 索赔 (或 补偿 ) 的 计算 
(1)A 工作: (11-1)x20 x2+ 2x300=1000( 元 )。 


(2)C 工作 : 2000x 399 =2000 Cds 


(3) 清场 费 : 20x40 = 800( 元 )。 

(4) 机 械 闲 置 的 增加 。 

人 D 按 原 合同 计划 ， 闲 置 时 间 : 14- 8=6(d); 

@) 考 虑 了 非 承包 商 的 原因 闲置 时 间 : 22-10=12(d); 

图 增加 闲置 时 间 : 12-6=6(d); “ 
图 费用 补偿 : 6x300 = 1800( 元 ) 。 I 
(5) 奖励 或 罚款 : 实际 状态 的 工期 计算 如 图 12.30 NN 
实际 状态 工期 为 1= 45(d) ; 

Ar=f- 开 =45-47=_2 (d) ， 小 于 堆 ， oa 

提前 奖 : 2x1000=2000( 元 ); 

所 以 ， 可 本 隐 洒 关 则 的 作用 和 作为 7600( 元 )， 


























1 人 {17, @] 
而 5 DT 
1 、 党 
KK X 入 
一 3 有 : 7 
A 
XS 1230 实际 状态 的 工期 


本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 双 代号 和 时 标 网 络 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 时 间 参 数 的 有 关 计算 
方法 ， 了 解 网 络 计划 的 优化 原理 。 


一 、 简 答题 

1. 简 述 双 代 号 和 单 代号 网 络 图 各 自 的 表达 。 

2. 简 述 绘制 网 络 图 的 基本 原则 和 要 求 。 

3. 网 络 计划 有 哪些 参数 ? 每 个 参数 的 具体 含义 是 什么 ? 
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RN 
二 本 EE 工 
4. 如 何 进 行 关键 路 线 的 确定 ? 
5. 如 何 进 行 网 络 计划 的 优化 ? 
二 、 选 择 题 
1. 关于 网 络 计划 关 键 线路 的 说 法 ， 正 确 的 有 (  )。(2013 年 二 级 建造 师 施 工 管理 考 
试 真题 ) 
A. 单 代号 网 络 计划 中 由 关键 工作 组 成 的 线路 
B. 总 持续 时 间 最 长 的 线路 
C. 双 代号 网 络 计划 中 无 虚 箭 线 的 线路 
D. 时 标 网 络 计 划 中 没有 波形 线 的 线路 
E. 双 代号 网 络 计划 中 由 关键 节点 连 成 的 线路 2 
2. 关于 双 代 号 网 络 图 绘制 规则 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( y (2014 年 二 级 建造 师 施工 管 


























理 考 试 真题 ) NN 
箭 线 不 能 交叉 B. 关键 工 各 让 须 安排 在 图 画 中 必 
只 有 一 个 起 点 节点 D. 工作 简 线 只 {能 用 水 平 线 
3. ei 31 所 示 《时间 单 位 加 ， 其 计算 工期 是 ( 。 )d。(2014 

年 二 级 建造 师 施工 管理 考试 真题 ) 有 < bg 
A ~ 
: SN “人 

: ~ 


i 











cf DD 
MY 
入 
图 12.31 某 双 代号 网 络 计划 
A.16 B.17 C.18 D.20 
4. 双 代号 网 络 计划 中 的 关键 路 线 是 指 ( 。 ) 。(2014 年 二 级 建造 师 施工 管理 考试 真题 ) 
A. 总 时 差 为 零 的 路 线 B. 工作 持续 时 间 最 短 的 路 线 
C. 一 经 确定 ， 不 会 发 生 转 移 的 路 线 。 D. 自始至终 全 部 由 关键 工作 组 成 的 路 线 
三 、 计 算 题 





1. 某 项 目 各 工序 与 所 需 时 间 以 及 各 工序 的 先后 关系 图 见 表 12-3。 


表 12-3 某 项 目 各 工序 与 所 需 时 间 以 及 各 工序 的 先后 顺序 
紧 前 工序 
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试 求 : 
(1) 画 出 网 络 图 。 
(2) 计算 工序 HI 的 ES 和 LS。 
(3) 确定 关键 路 线 和 项 目的 计划 时 间 。 3 
2. 已 知 某 工作 明细 表 ( 表 12-4) , 试 绘制 双 代 号 网 络 图 并 计算 答 项 工作 的 时 间 参 数 ( 按 
工作 计算 法 用 六 时 标注 ， 假 定 计划 工期 与 计算 工期 相等 )* 并 确定 关键 线路 和 总 工期 。 
表 12-4” 某 工作 明细 表 





工作 代号 | 紧 前 工作 人 人 代号 ”| 紧 前 工作 工作 历时 /d 
A 2 C、D 
B A Cc 
C B E.G 
D B 他 
E 
3. 某 人 防 工程 ; 建筑 面积 5000m:， 地 下 一 晨 ， 层 高 4m， 基 坑 深 为 自然 地 面 以 下 6.5m。 








建设 单位 委托 监理 单位 对 工程 实施 全 过 程 监理 ” 建设 单位 和 某 施 工 单位 根据 《建设 工程 
施工 合同 飞 示范 文本 ) 》(GF 一 1999 一 0201) 签订 了 施工 承包 合同 ， 工 程 施 工 过 程 中 发 生 
了 下 列 事件 .~ 

工程 楼 板 组 织 分 段 施工 ， 某 一 段 各 工作 的 逻辑 关系 见 表 12-5。 

(2012 年 二 级 建造 师 考 试 实务 考试 真题 ) 


表 12-5 某 一 段 各 工作 的 逻辑 关系 











T 作 内 容 | 材料 准备 
工作 编号 | A 

紧 后 工作 
[ 作 时 间 


支撑 搭设 模板 铺设 钢筋 加 工 钢筋 绑扎 | 混凝土 浇筑 











问题 : 





根据 事件 表 中 给 出 的 逻辑 关系 ， 绘 制 双 代号 网 络 计划 图 ， 并 计算 该 网 络 计 划 图 的 工期 。 





375 





第 但 总 


施工 组 织 总 设计 


这 瓜 学 豆 点 ) 





知识 模块 
施工 组 织 设计 的 编制 
原则 、 依 据 和 内 容 


施工 部 署 和 主要 项 目 
施工 方案 的 选择 


知识 要 点 









WA 和 
施工 组 织 设计 的 编制 原则 、 依 据 和 内容 ， 
px NS 







、 论 工 总 年 面 布置 的 内 容 、 施 工 总 平面 布置 的 原则 、 施 工 总 


| 汪 到 市 于 的 步 驰 、 主 要 施工 污 扼 计划 















应 用 方向 
施工 总 平面 布置 的 内 容 、 施 工 总 平面 布置 的 原 
、 施 工 总 平面 布置 的 步骤 、 主 要 施工 管理 计划 
工程 概况 的 编制 ， 现 场 临时 用 水 和 用 电 的 计算 









工程 概况 的 编制 ， 现 场 临 时 
用 水 和 用 电 











分 : 案例 导航 

某 工业 园 进入 全 面 开工 准备 阶段 ， 在 开工 前 期 ， 由 总 承包 单位 负责 编制 施工 组 织 总 设计 ， 作 为 整 
个 工业 园 总 体 建 设 战略 部 署 ; 对 整个 园区 施工 过 程 起 统筹 规划 、 重 点 控制 作用 的 施工 组 织 设计 ， 是 指 
导 全 局 性 施工 的 技术 和 经 济 岗 要。 





Gt 


1. 施工 组 织 总 设计 对 整个 工程 建设 进度 、 成 本 、 质 量 是 如 何 控制 的 ? 
2. 如 何 体现 施工 组 织 总 设计 编制 的 合理 性 ? 
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|_13.1 编制 原则 、 依 据 和 内 容 


13.1.1 施工 组 织 总 设计 的 概念 和 作用 


1. 施工 组 织 总 设计 的 概念 

施工 组 织 总 设计 是 以 一 个 建设 项 目 或 建筑 群 为 对 象 ， 根 据 初步 设计 或 扩大 初步 设 
图 样 以 及 其 他 有 关 资 料 和 现场 施工 条 件 编制 ， 用 以 指导 整个 施工 现场 各 项 施工 准备 
和 组 织 施工 活动 的 技术 经 济 文件 。 施 工 组织 总 设计 一 A 包 单位 或 工程 项 目 





笠 








经 理 部 的 总 工程 师 编 制 。 人 
2. 施工 组 织 总 设计 的 作用 < 愉 
(1) 为 建设 项 目 或 建筑 群体 工程 施工 阶段 作出 全 局 性 的 战略 部 团 
(2) 为 做 好 施工 准备 工作 ， 保 证 资源 供应 提 
(3) 为 组 织 全 工地 性 施工 业务 提供 科学 TO 
(4) 为 施工 单位 编制 工程 项 目 生产 计划 肌理 位 工程 的 施工 组 织 设计 提供 依据 。 
(5) 为 业主 编制 工程 建设 计划 提供 人 
(6) 为 确定 设计 方 和 人 人， 








r VX 

13.12 施工 疫 进 度 计划 的 编制 原则 。。 多 

除 满足 第 eT 大 必 

(1) 严格 遵守 合同 规定 ， 把 配套 建设 作为 安排 总 进度 的 指导 思 

(2) 七 投产 或 交付 使 用 为 目标 ， 人 把 工艺 调试 在 前 用、 
占用 工期 较 长 的 .工程 难度 较 大 的 项 目 安排 在 前 面 ; 把 工艺 调试 靠 后 的 . 占用 工期 较 短 的 、 
工程 难度 较 小 的 项 目 排列 在 后 。 

(3) 在 年 度 投资 额 分 配 上 应 尽 可 能 将 投资 额 少 的 工程 项 目 安排 在 最 初 年 度 内 施工 ; 
投资 额 大 的 工程 项 目 安排 在 最 后 年 度 内 施工 ， 以 减少 投资 贷款 的 利息 。 

(4) 充分 估计 设计 出 图 的 时 间 和 材料 、 设 备 、 配 件 的 到 货 情况 ,务必 使 每 个 施工 项 
目的 施工 准备 、 土 建 施工 、 设 备 安装 和 试车 运转 的 时 间 能 合理 衔接 。 

(5) 将 办 公 楼 、 宿 舍 、 附 属 或 辅助 车 间 等 作为 调节 项 目 穿插 其 中 ， 以 达到 既 能 保证 
重点 ， 又 能 实现 均衡 施工 的 目的 。 








13.1.3 ”施工 组 织 总 设计 的 编制 依据 


1. 设计 文件 及 有 关 资 料 
设计 文件 及 有 关 资 料 主要 包括 建设 项 目的 初步 设计 、 扩 大 初步 设计 或 技术 设计 的 有 
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/NN 
土木 工程 兄 工 





SS 





关 图 样 、 设 计 说 明 书 、 建 筑 区 域 平 面 图 、 建 筑 总 平面 图 、 建 筑 竖 向 设计 、 总 概算 或 修正 


概算 等 。 
2. 计划 文件 及 











有 关 合 同 


计划 文件 及 有 关 合同 文件 ， 主 要 包括 国家 批准 的 基本 建设 计划 、 可 行 性 研究 报告 、 


工程 项 目 一 览 表 、 








分 期 分 批 施工 项 目 和 投资 计划 ; 地 区 主管 部 门 的 批件 、 施 工 单位 上 级 


主管 部 门下 达 的 施工 任务 计划 ; 招 投标 文件 及 签订 的 工程 承包 合同 ; 工程 材料 和 设备 的 
订货 指标 ; 引进 材料 和 设备 供 货 合同 等 。 


3, 工程 勘察 和 


条 件 。 


力 、 设 备 、 技 术 和 


技术 经 济 资料 





建设 地 区 的 工程 测 察 资料 ， 地 形 、 地 狐 ， 工 程 地 质 及 水 义 地 质 ， 气 象 等 自然 


和 \ 
和 cs 可 


管理 水 平 ;工程 材料 的 来 源 和 供应 情况 ; 交通 运输 、 水 、 电 供应 情况 ; 


商业 和 文化 教育 水 平和 设施 情况 等 。 VS 


4, 现行 规范 、 


规程 和 有 关 技 术 规定 ， < 


国家 现行 的 施工 及 验收 规范 ， 操 认 和 < 定额 、 技 术 规定 和 技术 经 济 指标 。 


5. 类 似 建 设 项 
有 关 的 政策 法 


13.1.4 施工 和 th 内 NS 


(二 下 





日 的 疙 工 组 纪 证 和 有 关 吉 结交 和 XXX 
规 、 技 术 规范 、 工 程 定额 、 类 从 工时 


> 


(2) 施工 部 署 和 施工 方案 - 

(3) 施工 准备 工作 计划 。 

(4) 施工 总 进度 计划 。 

(5) 各 种 物质 资源 需 用 量 计划 。 
(6) 施工 总 平面 图 。 

(7) 技术 经 济 指标 。 


13.1.5 ”施工 组 织 总 设计 的 编制 程序 


施工 组 织 总 设 
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计 的 编制 程序 框架 图 如 图 13.1 所 示 。 


草 13 硬 。 施工 组 织 总 设计 


调查 研究 ， 获 得 编制 依据 
确定 施工 部 署 
拟定 施工 方案 估算 工程 量 


















编制 施工 总 进度 计划 
编制 材料 需要 量 计 划 编制 劳动 力 需要 量 计 划 
制订 生产 性 临时 设施 计划 编制 运输 计划 制订 生活 性 临时 设施 计划 


编制 临时 供水 、 电 、 热 计划 











编制 施工 准备 工作 计划 
\ 
<A_\\ 
图 13.1 施工 组 织 总 设计 的 编制 程序 框架 图 


NA x 入 
AN 


i—~> 







L132 “施工 部 团 和 主要 项 目 施 工 方案 


wk 
A 
全， 


Y 


13.2.1 施工 部 里 


施工 部 署 是 对 整个 建设 工程 进行 全 面 安排 ， 并 对 工程 施工 中 的 重大 问题 进行 战略 性 
决策 。 其 主要 内 容 如 下 。 

(1) 工程 开展 程序 。 

(2) 主要 施工 项 目的 施工 方案 。 

(3) 施工 任务 的 划分 与 组 织 安排 。 

(4) 全 场 性 临时 设施 的 规划 。 








13.2.2 工程 开展 程序 


根据 建设 项 目 总 目标 的 要 求 ， 确 定 工程 分 期 分 批 施工 的 合理 开展 程序 。 对 于 一 些 大 
型 工业 企业 项 目 ， 如 冶金 联合 企业 、 化 工 联合 企业 、 火 力 发 电厂 等 项 目 都 是 由 许多 工厂 
或 车 间 组 成 的 ， 确 定 施工 开展 程序 时 ， 应 主要 考虑 以 下 几 点 。 

















379 





(1) 


在 保证 工期 的 前 提 下 ， 实 行 分 期 分 批 建设 ， 既 可 使 各 具体 项 目 迅 速 建成 ， 尽 早 


投入 使 用 ， 又 可 在 全 局 上 实现 施工 的 连续 性 和 均衡 性 ,减少 暂 设 工程 数量 ， 降 低 工程 成 本 。 


(2) 


统筹 安排 各 类 项 目 施工 ， 保 证 重点 ， 兼 顾 其 他 ， 确 保 工 程 项 目 按期 投产 。 按 照 





各 工程 项 目的 重要 程度 ， 应 优先 安排 的 工程 项 目 如 下 。 

O@ 按 生产 工艺 要 求 ， 需 先期 投入 生产 或 起 主导 作用 的 工程 项 目 。 

@ 工 程 量 大 、 施 工 难度 大 、 工 期 长 的 项 目 。 

@@ 运 输 、 动 力 系 统 。 如 厂区 内 外 道路 、 铁 路 和 变电站 等 。 

@ 生 产 上 需 先期 使 用 的 机 修 、 办 公 楼 及 部 分 家 属 宿 舍 等 。 

@@ 供 施工 使 用 的 工程 项 目 。 如 采 砂 ( 石 ) 场 、 木 材 加 工厂 、 各 种 构件 加 工厂 、 混 凝 
土 搅拌 站 等 施工 附属 企业 及 其 他 为 施工 服务 的 临时 设施 。 





(3) 





























所 有 工程 项 目 均 应 按照 先 地 下 、 后 地 上 ， 先 深 后 浅 ， 先 王 线 后 支线 的 原则 进行 





安排 。 例 如 地 下 管线 和 修筑 道路 的 程序 ， a ee nh dab 上 修筑 道路 。 
而 


(4) 


要 考虑 季节 对 施工 的 影响 。 例 如 大 规模 土方 工程 和 深 基 础 施工 ,最 好 避 开 雨季 。 


寒冷 地 区 入 冬 以 后 最 好 封闭 房屋 并 转 入 室内 作业 和 设备 安 3 
加 对 于 建设 项 目 中 工程 量 小 、 施 工 难度 不 大 > 漳 期 较 短 而 又 不 急于 使 用 的 辅助 项 目 ， 


可 以 考虑 与 









体 工程 相配 合 ， 作 为 平衡 项 目 穿插 在 主体 工程 的 施工 中 进行 。 


加 对 于 大 中 型 的 民用 建设 项 目 (如 局 总 小 区 ) ， 一 般 也 应 按 年 度 分 批 建设 。 除 考虑 








住宅 以 外 ， 还 应 考虑 幼儿 园 学校、 高 店 和 其 他 公共 设施 的 建设 ， 以 便 交 付 使 用 后 能 保 
证 居民 的 正常 生活 。 RN > 六 
ANN Pr Wx 
13.2.3 0 ,wT 
TE eee 施工 方案 。 这 些 项 目 通常 是 建设 项 目 
中 工程 量 大 施工 崔 度 大 、 工 期 长 ， 对 整个 建设 项 目的 完成 起 关键 性 作用 的 建筑 物 (或 
构筑 物 ) ， 以 下 全 场 范围 内 工程 量 大 、 影 响 全 局 的 特殊 分 项 工程 。 








拟定 主要 工程 项 目的 施工 方案 目的 是 为 了 进行 技术 和 资源 的 准备 工作 ， 同 时 也 是 为 


了 施工 进程 的 顺利 开展 和 现场 的 合理 布置 。 其 内 容 包括 确定 施工 方法 、 施 工 工艺 流程 、 
施工 机 械 设 备 等 。 对 施工 方法 的 确定 要 兼顾 技术 工艺 的 先进 性 和 经 济 上 的 合理 性 ; 对 施 
工 机 械 的 选择 ， 应 使 主导 机 械 的 性 能 既 能 满足 工程 的 需要 ， 又 能 发 挥 其 效能 ， 在 各 个 工 
程 上 能 够 实现 综合 流水 作业 ,减少 其 拆 、 装 、 运 的 次 数 。 对 于 辅助 配套 机 械 ， 其 性 能 应 
与 主导 施工 机 械 相 适应 ， 以 充分 发 挥 主导 施工 机 械 的 工作 效率 。 





13.2.4 





施工 任务 的 划分 与 组 织 安排 





在 明确 施工 项 目 管理 体制 、 机 构 的 条 件 下 ， 划 分 各 参与 施工 单位 的 工作 任务 ， 明 确 
总 包 与 分 包 的 关系 ， 建 立 施工 现 场 统一 的 组 织 领导 机 构 及 职能 部 门 ， 确 定 综合 的 和 专业 


化 的 施 了 














[组 织 ， 明 确 各 单位 之 间 分 工 与 协作 的 关系 ， 划 分 施工 阶段 ， 确 定 各 单位 分 期 分 








批 的 主攻 项 目 和 穿插 项 目 。 
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13.2.5 ”全 场 性 临时 设施 的 规划 


根据 施工 开展 程序 和 主要 工程 项 目 施工 方案 , 编制 好 施工 项 目 全 场 性 的 施工 准备 工 
作 计划 。 其 主要 内 容 包 括 如 下 。 

(1) 安排 好 场 内 外 运输 ， 施 工 用 主干 道 ， 水 、 电 、 气 来 源 及 

(2) 安排 场地 平整 方案 和 全 场 性 排水 、 防 洪 。 

(3) 安排 好 生产 和 生活 基地 建设 。 包 括 商 品 混凝土 搅拌 站 、 预 制 构件 厂 、 钢 筋 加 工厂 、 
木材 加 工厂 、 金 属 结构 制作 加 工厂 、 机 修 厂 等 。 

(4) 安排 建筑 材料 、 成 品 、 半 成 品 的 货源 和 运输 、 储 存 方式 。 

(5) 安排 现场 区 域内 的 测量 工作 ， 设 置 永久 性 测量 标志 ， 为 放 线 定位 做 好 准备 。 

(6) 编制 新 技术 、 新 材料 、 新 工艺 、 AA 

(7) 冬 期 、 雨 期 施工 所 需 的 特殊 准备 工作 。 0 











nt 


引入 方案 。 

















NE 
L183 wre 
1331 基本 要 求 od 区 


编制 施工 总 进 te is 发 挥 投资 效 
益 ， 保 证 施工 的 连续 ' 衡 性 ， 节 约 施工 
> 和 从 次 


13.32 A 从 





(1) 初步 设计 及 扩大 初步 设计 的 有 关 技术 资料 
(2) 施工 工期 要 求 及 开工 、 竣 工 日 期 。 

(3) 施工 条 件 、 劳 动力 、 材 料 等 供应 条 件 。 
(4) 确定 的 重要 单位 工程 的 施工 方案 。 

(5) 劳动 定额 及 其 他 有 关 的 要 求 和 资料 。 


13.3.3 ”编制 原则 





(1) 合理 安排 施工 顺序 ， 保 证 人 力 、 物 力 、 财 力 消耗 最 少 的 情况 下 ， 按 规定 工期 完 
成 施工 任务 。 


(2) 采用 合理 的 施工 组 织 方法 ， 使 建设 项 目的 施工 能 连续 、 均 衡 、 有 节奏 地 进行 。 
(3) 在 安排 年 度 工程 任务 时 ， 要 尽 可 能 按 季度 均匀 分 配 基本 建设 投资 。 
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土木 工程 厦 工 


SA 


13.3.4 ”编制 方法 


(1) 列 出 工程 项 目 一 览 表 并 计算 工程 量 。 

(2) 确定 各 单位 工程 的 施工 期 限 。 

(3) 确定 各 单位 工程 的 开工 、 竣 工时 间 和 搭 接 关系 。 

(4) 安排 施工 总 进度 计划 ， 施 工 总 进度 计划 可 以 用 横道 图 和 网 络 图 表达 。 由 于 施工 
总 进度 计划 只 是 起 控制 性 作用 ， 而 且 施工 条 件 复杂 ， 因 此 项 目的 划分 不 必 过 细 。 

(5) 施工 总 进度 计划 的 调整 和 修正 。 


























L134 (性 时 ) 工程 检 


AS 
家 六 
13.4.1 加 工厂 组 织 NA 


工地 上 常设 的 加 工厂 (站) oa 砂浆 搅拌 站 、 钢筋 加 工厂 、 木材 加 工厂 、 
金属 结构 制作 加 工厂 等 。 

加 工 三 所 和 的 建筑 面积 可 有 关 和 标 并 根据 实际 情况 定 。 加 工厂 的 结构 类 型 应 
根据 地 区 条 件 和 使 用 期 限 确定 4 \ wv x 
13.42 这 Ng X 

2 


人 入- 
运输 J ER 下 确定 运输 量 选择 运输 方式 、 计算 运输 工具 需要 量 。 


13.4.3 ”建筑 工地 仓库 业务 组 织 


建筑 工地 所 用 仓库 ， 按 用 途 分 有 转运 仓库 、 中 心 仓库 和 工地 仓库 。 转 运 仓库 ， 设 在 
火车 站 或 码头 附近 ， 供 材料 转运 储存 用 ; 中 心 仓库 ， 用 以 储存 整个 企业 或 大 型 施工 现场 
的 材料 ; 工地 仓库 ， 专 为 某 一 工程 服务 。 

按 材 料 保管 方式 分 有 露天 仓库 、 库 棚 和 封闭 式 仓库 。 
正确 的 仓库 业务 组 织 ， 应 在 保证 施工 需要 的 前 提 下 ， 使 材料 的 储备 量 最 少 ， 储 备 期 
最 短 ， 装 印 及 转运 费用 最 省 。 























13.4.4 行政 管理 、 生 活 福利 房屋 的 组 织 





应 尽 可 能 利用 已 有 的 或 拟 拆除 的 房屋 ， 并 充分 利用 先行 修建 能 为 施工 服务 的 永久 性 
建筑 ， 以 减少 暂 设 工程 费用 开支 。 
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13.4.5 ”建筑 工地 临时 供水 


1. 用 水 量 计算 
1) 一 般 生产 用 水 




















ONK 证 
tx8x3600 





=1.1x 
式 中 4 一 一 生产 用 水 量 (L/s) ; 
一 一 年 ( 季 、 月 ) 度 工程 量 ， 可 从 总 进度 计划 及 主要 工种 工程 量 中 求 得 ; 
一 一 各 工种 工程 施工 用 水 定额 ; 





























及 一 一 每 班 用 水 不 均衡 系数 ( 取 1.25 ~ 1.5) ; 从 
1 一 一 与 2 相应 的 工作 日 (d) ， 按 每 天 一 班 计 ; AS 
1.1 一 一 未 预见 用 水 量 的 修正 系数 。 

2) 施工 机 械 用 水 < 


(13-2) 


式 中 下 WE i 
同一 种 机 械 台 AS 
和 ,该 种 机 械 人 台 es 
尼 一 施工 机 械 用 求 不 均衡 系数 ( 取 1.1 一 








1.] 一 一 未 预 水量 的 修正 系数 。 Xe ¢ 
3) 生活 用 水 en 
BMS 着 EM (13-3) 
$15 24x3600 


式 中 杀 生活 用 水 量 (L/s) ; 
己 一 一 建筑 工地 最 高 峰 工 人 数 ; 
NN 一 一 每 人 每 日 用 水 定额; 
天 一 一 每 日 用 水 不 均衡 系数 ( 取 1.1 一 2); 
1.1 一 一 未 预见 用 水 量 的 修正 系数 。 






































4) 消防 用 水 
消防 用 水 量 94 应 根据 建筑 工地 的 大 小 及 居住 人 数 确 定 。 
5) 总 用 水 量 Q 
(1) +g+q<nH 时 ， 则 
QO=g +3(g tg tg) (13-4) 
(2) 当 94 + 下 + > 和 4 时， 则 
Q=q +q+qg (13-5) 


(3) 当 工 地 面积 小 于 5ha(lha=10m2)， 且 4 + 和 +4<4 时 ， 则 
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AN 





土木 工程 施工 
pe 
Q=g, (13-6) 
2. 供水 管 径 计算 
40 x1000 
Ds | (13-7) 


Tv 
式 中 了 一 一 供水 管 直径 (mm) ; 

0 总 用 水 量 ; 

v 一 一 管 网 中 的 水 流速 度 (m/s) ， 考 虑 消防 供水 时 取 2.5 一 3。 














13.4.6 ”建筑 工地 临时 用 电 (施工 用 电 ) Sx 


pF 











建筑 工地 临时 供电 组 织 有 计算 用 电量 、 选 择 电源 、 确定 入， 布置 配 电线 路 等 。 











1. 用 电量 计算 4 
施工 用 电 主要 分 动力 用 电 和 照明 用 电 丙 8 ON 
P=(1.05~ lx ike, +K, P+K, Za| (13-8) 
式 中 pnt 


?一 电动 机 售 定 功率 | 
一 和 吉 六 有 (kW); x X 7 
PR 一 一 室内 照明 容量 (kW) ; 
忆 一 二 室外 照明 容量 (kW) ; SS 
cosg 一 电动 机 的 平均 功 率 因素 :人 得 0.65 一 0.75， 最 高 为 0.75 一 0.78) ; 
Ks Bs 需要 系数 。 
2. 选择 电源 


工地 临时 供电 的 电源 ， 应 优先 选用 城市 或 地 区 已 有 的 电力 系统 ， 只 有 在 无 法 利用 或 
电源 不 足 时 ， 才 考虑 设 临时 电站 供电 。 



































3. 确定 变压器 
配 电线 路 布置 方案 有 枝 状 、 环 状 和 混合 式 三 种 ， 主 要 根据 用 户 的 位 置 和 要 求 、 永 久 
性 供电 线路 的 形状 而 定 。 
rk (13-9) 
coSO 





天 一 一 功率 损失 系数 ， 取 1.05; 
DP 一 各 施工 区 最 大 计算 负荷 (kW) ; 
cosY 一 一 电动 机 的 平均 功率 因素 。 
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4. 确定 配 电导 线 蕉 面积 

线路 中 的 导线 截面 ， 则 应 满足 机 械 强度 、 允 许 电 流 和 允许 电压 降 的 要 求 ， 通 常 导 线 
截面 是 先 根据 符合 电流 的 大 小 选择 ， 然 后 再 以 机 械 强 度 和 允许 电压 损失 值 进行 换算 。 

1) 按 机 械 强 度 确定 

导线 必须 具有 足够 的 机 械 强 度 以 防止 受 拉 或 机 械 损伤 而 折断 。 

2) 按 允 许 电流 选择 

导线 必须 能 承受 负荷 电流 长 时 间 通 过 所 引起 的 温 升 。 

(1) 三 相 五 线 制 线路 上 的 电流 可 按 下 式 计算 : 

Pr 











es 伦 
(2) 二 线 制 线路 可 按 下 式 计算 : SN\ 
/a < (13-11) 
式 中 7 一 电流 值 (A) ; SS- 
了 一 功率 (W) ; AX 
U 一 一 电 不 (V); A ‘下 
cos9 一 一 功率 因数 ， 临 时 网 谍 037 上 0.75。 
3) 按 容许 电压 降 确定 。 六 、 x 


Ir ;> 
r 9 3 1 


en 
式 中 5 一 一 导线 断面 积 (mm’) ; nN 
疡 一 抽 荷 志 功率 或 线路 输送 的 也 及 率 YkW) ; 
太一 送 电路 的 距离 (m) ; P 
C- 一 系数， 视 导线 材料 、 送 电 电压 及 配 电 方式 而 定 ; 
< 一 一 容许 的 相对 电压 降 ( 即 线路 的 电压 损失 百分比 ) 。 照 明 电 路 中 容许 电压 降 不 
应 超过 2.5% 一 5%。 
选择 导线 截面 时 应 同时 满足 上 述 三 项 要 求 ， 即 以 求 得 的 三 个 截面 积 中 最 大 者 为 准 ， 
从 导线 的 产品 目录 中 选用 线 芯 。 通 常 先 根据 负荷 电流 的 大 小 选择 导线 截面 ， 然 后 再 以 机 
械 强度 和 允许 电压 降 进行 复核 。 


(13-12) 


























| 13.5 资源 总 需求 计划 


各 项 资源 需要 量 计划 是 做 好 劳动 力 及 物资 供应 、 平 衡 、 调 度 、 落 实 的 依据 ， 其 内 容 
一 般 包 括 以 下 几 个 方面 。 
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pa 


+ 和 TIT 


13.5.1 劳动 力 需 要 量 计划 


劳动 力 需 要 量 计划 是 规划 暂 设 工程 和 组 织 劳动 力 进 场 的 依据 。 编 制 时 首先 根据 工程 
量 汇 总 表 中 分 别 列 出 的 各 个 建筑 物 的 主要 实物 工程 量 ， 查 阅 有 关 资 料 ， 使 可 得 到 各 个 建 
筑 物 主要 工种 的 劳动 量 ， 再 根据 施工 总 进度 计划 表 各 单位 工程 分 工种 的 持续 时 间 ， 即 
可 得 到 菜单 位 工程 在 某 段 时 间 里 节 劳动 力 数量 。 按 同样 方法 可 计算 出 各 个 建筑 物 
各 主要 工种 在 各 个 时 期 的 平均 工人 数 。 将 施工 总 进度 计划 表 纵 坐标 方向 上 各 单位 工程 同 
工种 的 人 数 和 到 加 在 一 起 并 连 成 一 条 曲线 ， 即 为 某 工种 的 劳动 力 动态 曲线 图 。 其 他 工种 也 
用 同样 方法 绘 成 曲线 图 ， 从 而 根据 劳动 力 曲 线 图 列 出 主要 工种 劳动 力 需要 量 计划 表 ， 见 
表 13-1。 




































KK 分 


表 13-1 a 





| xxxx 年 | x x x xX 


序号 | 工种 | 劳动 量 | 施工 高 峰 人 数 EE 人 数 | 多 余 或 不 中 
2 二 | 
| TPIT | 





Sr 


13.5.2 材料、 构件 和 半成品 需要 车 计划 


民工 和 虹 扣 所 和 重工 程 于， 相关 人 家 冰 ， 全 可 和 出 各 建生 的 
所 需 的 建筑 材料 、 构 件 和 半 成 本 的 需要 量 。 然 后 根据 施 二 总 进 度 计划 表 ， 大 致 算出 某 些 
建筑 材料 在 菜 寺 间 内 4 全 要 和 从 而 编 和 出 建筑 村 构件 和 半成品 的 需要 量 计划 ， 
见 表 13-2 





1y 


| 有 关 加 工厂 准备 : 名 的 建 筑 村 料 、 构件 和 半成品 并 及 时 供 


材料 、 构 件 和 半成品 名 称 








13.5.3 ”施工 机 具 需 要 量 计划 


主要 施工 机 械 ( 如 控 土 机 、 塔 吊 等 ) 的 需要 量 ， 根据 施工 总 进度 计划 、 主 要 建筑 
物 的 施工 方案 和 工程 量 ， 并 套用 机 械 产量 定额 求 得 。 辅 助 机 械 可 根据 建筑 安装 工程 每 
十 万 元 扩大 概算 指标 求 得 。 运 输 机 有 具 的 需要 量 根据 运输 量 计算 。 施 工 机 有 具 需要 量 计划 
见 表 13-3。 

















386 


第 13 重 。 施工 组 织 总 设计 


表 13-3 施工 机 具 需 要 量 计划 






需求 量 计划 
机 具名 称 | 规格 型 号 | 数量 | 电动 机 功率 年 | xxxx 年 | xxxx 年 


国 国 图 加 四 大 加 















13.5.4 ”施工 准备 工作 计划 





为 了 落实 各 项 施工 准备 工作 , 加 强 检查 和 监督 , 必 有 根据 各 开 焰 开光 备 工作 的 内 容 、 
时 间 和 人 员 ， 编 制 出 施工 准备 工作 计划 ， 见 表 13-4 


表 13-4 施工 准备 工作 计划 


Es 忆 小 时 上 备注 
序号 | 施工 准备 项 目 | 内 容 责 单位 E - 





1.6 施工 总 平面 图 


13.6.1 概述 “全 


施工 平面 图 是 指 按照 施工 部 署 、 施 工 方案 和 施工 总 进度 计划 ， 将 各 项 生产 、 生 活 设 
施 在 现场 平面 上 进行 规划 和 布置 
闫 践 证 明 , 科学 合理 的 施工 平面 图 设计 , 对 于 提高 施工 生产 效率 , 降低 工程 建设 成 本 ， 
保证 工程 质量 和 施工 安全 等 方面 起 着 十 分 关键 的 作用 。 

1. 分 类 

根据 施工 对 象 不 同 、 范 围 的 大 小 ， 施 工 平面 图 可 分 为 以 下 两 种 。 

(1) 施工 总 平面 图 。 

(2) 单位 工程 施工 平面 图 。 

2. 主要 设计 原则 

(1) 尽量 减少 施工 用 地 ， 少 占 农 田 ， 使 平面 布置 紧凑 合理 。 

(2) 合理 组 织 运输 、 RE 保证 运输 方便 通畅 。 

(3) 施工 区 域 的 划分 和 场地 的 确定 ， 应 符合 施工 流程 要 求 ， 尽 量 减少 专业 工种 和 各 
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/NN 
土木 工程 三 工 


~ 


工程 之 间 的 干扰 。 
(4) 充分 利用 各 种 永久 性 建筑 物 、 构 筑 物 和 原 有 设施 为 施工 服务 ， 降 低 临 时 设施 

















费 








(5) 各 种 临时 设施 应 便于 生产 和 生活 需要 。 
(6) 满足 安全 防火 、 劳 动 保护 、 环 境 保护 等 要 求 。 


13.6.2 ”施工 总 平面 图 设计 
1. 设计 依据 


(1) 工程 位 置 图 、 规 划 图 、 总 平面 图 、 Te 
(2) 工程 建设 总 工期 、 分 期 建设 情况 与 要 求 





(3) 施工 部 署 和 主要 单位 工程 施工 方案 。 忆 
(4) 工程 施工 总 进度 计划 。 ;RR 
(9) 主要 材料 、 构 件 和 设备 的 供应 计划 及 周转 局 


(6) 主要 材料 、 构 件 和 设备 的 供 货 与 与 运输 友 式 3 
(7) 各 类 临时 设施 的 类 别 、 KK \ 


2. 设计 内 容 NS 


0 一 和 上 竹下 有 的 建筑 物 、 拘 久 移居 他 设施 (适中 铁路 和 各 
种 管线 等 ) 的 位 置 和 尺寸 。 

(2) 一 切 为 工程 项 目 建设 服务 的 临时 设施 ， er 

QOD 施工 用 道路 人 铁路 。 WY 

加 各 类 加 无 广 启 仓 库 和 堆 场 。 世纪 

四 行政 管理 和 文化 生活 福利 用 房 。 “/ 

@ 临 时 给 排水 管线 和 供电 线路 、 燕 汽 和 不 缩 空气 管道 。 

国防 洪 设施 ， 安 全 防火 设施 。 

@ 取 土 弃 土地 点 等 。 

(3) 永久 性 和 半 永久 性 测量 用 的 水 准点 、 坐 标点 、 高 程 点 、 沉 降 观测 点 等 。 

3. 设计 步骤 

1) 场 外 交通 的 引入 

设计 全 工地 性 施工 总 平面 图 时 ， 首 先 应 从 大 宗 材料 、 成 品 、 半 成 品 、 设 备 等 进入 工 
地 的 运输 方式 人 手 。 当 大 批 材料 由 铁路 运 来 时 ， 首 先 要 解决 铁路 的 引入 问题 ; 当 大 批 材 
料 由 水 路 运 来 时 ， 应 首先 考虑 原 有 码头 的 运用 和 是 否 增设 专用 码头 的 问题 ， 当 大 批 材料 
由 公路 运 入 工地 时 ,由 于 汽车 线路 可 以 灵活 布置 , 因此 , 一般 先 布置 场 内 仓库 和 加 工厂 ， 
然后 再 引入 场 外 交通 。 

2) 仓库 与 材料 堆 场 的 布置 

仓库 与 材料 堆 场 通常 考虑 设置 在 运输 方便 、 位 置 适中 、 运 距 较 短 及 安全 防火 的 地 方 ， 
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并 应 根据 不 同 材料 、 设 备 和 运输 方式 来 设置 

(1) 当 采 用 铁路 运输 时 ， 仓 库 应 沿 铁路 线 布置 ， 并 且 要 有 足够 的 装卸 前 线 ; 如 果 没 
有 足够 的 装卸 前 线 ， 必 须 在 附近 设置 转运 仓库 。 布 置 铁路 沿线 仓库 时 ， 应 将 仓库 设置 在 
靠近 工地 一 侧 ， 避 免 运输 跨越 铁路 。 同 时 仓库 不 宜 设置 在 弯 道 或 坡 道 上 。 
(2) 当 采 用 水 路 运输 时 ， 一 般 应 在 码头 附近 设置 转运 仓库 ， 以 缩短 船只 在 码头 上 的 
停留 时 间 。 
(3) 当 采 用 公路 运输 时 ， 仓 库 的 布置 较 灵活 。 一 般 中 心 仓 库 布置 在 工地 中 央 或 靠近 
使 用 的 地 方 ， 也 可 以 布置 在 靠近 与 外 部 交通 连接 处 。 水泥 、 砂 、 石 、 木 材 等 仓库 或 堆 场 
宣布 置 在 搅拌 站 、 预 制 场 和 加 工厂 附近 ; 砖 、 预 制 构件 等 应 该 直接 布置 在 施工 对 象 附近 ， 
避免 二 次 搬运 。 nn 6 一 般 较 重 设备 应 尽 
































量 放 在 车 间 附 近 ， 其 他 设备 可 布置 在 外 围 空地 上 。 人 
3) 加 工厂 和 搅拌 站 的 布置 AN 
各 种 加 工厂 布 蜀 ， 应 以 方便 使 用 、 安 全 防火 、 运 输 费 用 少 、 不 影响 建筑 安装 工程 施 


工 的 正常 进行 为 原则 。 一 般 应 将 加 工厂 与 相应 的 全 和 材料 堆 场 布置 在 同一 地 区 ， 且 多 
处 于 工地 边缘 。 AN) 

(1) 预制 加 工厂 。 尽 量 利 用 建设 地 区 六 性 加 工厂 ， 只 有 在 运输 困难 时 ， 才 考虑 在 
现场 设置 预制 加 工厂 ， 现 场 预制 加 工大 全 - 般 设 置 在 建设 场地 空闲 地 带 上 。 
(2) 钢筋 加 工厂 。 ee 对 于 需要 进行 冷加工 、 对 焊 、 点 焊 的 
钢筋 或 大 片 钢筋 网 ， 宜 集中 布 四 1 :中心 加 工厂 对 于 少 型 如 工件 ， 利用 简单 机 具 成 型 的 
钢筋 加 工 ， 宜 分 散在 钢 航 加 瑟 糊 中 进行 。 ,入 从 
(3) 木材 加 工厂 :< 应 视 材 加 工 的 工作 量 加 下 性 质 和 种 类 决定 是 集中 设置 还 是 分 
(4) 人 根据 城市 管理 条 合 的 QL 定 ， 并 结合 工程 所 在 地 点 的 情况 ， 有 两 














种 选择 : 件 的 地 区 ， 尽 可 能 采用 商品 混凝土 供应 方式 ; 若 不 具备 商品 混凝土 供应 的 
地 区 ， 且 现 浇 混 凝 土 量 大 时 ， 宜 在 工地 设置 搅拌 站 。 当 运输 条 件 好 时 ， 以 采用 集中 搅拌 
为 好 ; 当 运 输 条 件 较 差 时 ， 宣 采用 分 散 搅 拌 。 
(5) 砂浆 搅拌 站 。 宜 采用 分 散 就 近 布置 。 
(6) 金属 结构 、 锻 工 、 电 焊 和 机 修 等 车 间 。 由 于 它们 在 生产 上 联系 密切 ， 应 尽 可 能 
布置 在 一 起 。 

4) 场 内 道路 的 布置 

根据 各 加 工厂 、 仓 库 及 各 施工 对 象 的 相对 位 置 ， 考 虑 货物 运转 ， 区 分 主要 道路 和 次 
要 道路 ， 进 行道 路 的 规划 。 

(1) 合理 规划 临时 道路 与 地 下 管 网 的 施工 程序 。 应 充分 利用 拟 建 的 永久 性 道路 ， 提 
前 修建 永久 性 道路 或 先 修 路 基 和 简易 路 面 ， 作 为 施工 所 需 的 临时 道路 ， 以 达到 节约 投资 
的 目的 。 

(2) 保证 运输 畅通 。 应 采用 环形 布置 ， 主 要 道路 宜 采 用 双 车 道 ， 宽 度 不 小 于 6m， 次 
要 道路 宜 采用 单车 道 ， 宽 度 不 小 于 3.5m。 

(3) 选择 合理 的 路 面 结构 -。 根据 运输 情况 和 运输 工具 的 不 同类 型 而 定 , 一 般 场 外 与 省 、 
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市 公路 相连 的 干线 ， 宜 建成 混凝土 路 面 ; 场 区 内 的 干线 ， 宣 采用 碎 石 级 配 路 面 ; 场 内 支 
线 一 般 为 土路 或 砂 石 路 。 

5) 临时 设施 布置 

临时 设施 包括 办 公 室 、 汽 车 库 、 休 息 室 、 开 水 房 、 食 堂 、 俱 乐 部 、 而 所、 浴室 等 。 
根据 工地 施工 人 数 ， 可 计算 临时 设施 的 建筑 面积 。 应 尽量 利用 原 有 建筑 物 ， 不 足 部 分 另 





























一 般 全 工地 性 行政 管理 用 房 宜 设 在 工地 人 口 处 , 以便 对 外 联系 ; 也 可 设 在 工地 中 间 ， 
便于 工地 管理 。 工 人 用 的 福利 设施 应 设置 在 工人 较 集中 的 地 方 ， 或 工人 必 经 之 处 。 生活 
区 应 设 在 场 外 , 距 工地 500 一 1000m 为 宜 。 食堂 可 布置 在 工地 内 部 或 工地 与 生活 区 之 间 。 
临时 设施 的 设计 ， 应 以 经 济 、 适 用 、 拆 装 方便 为 原则 ， ole 工期 长 









































短 确定 其 结构 形式 。 区 
6) 临时 水 电 管 网 及 其 他 动力 设施 的 布置 A 
当 有 可 以 利用 的 水 源 、 电 源 时 ， 可 以 将 水电 直接 接 信 地 临时 的 总 变电站 应 设 和 
We 较 高 处 。 

当 无 法 利用 现 有 水 电 时 ， 为 获得 电源 ， 可 在 玉 地 中 心 或 附近 设置 临时 发 电 设备 。 
为 和 水源， 可 利用 地 下 水 或 地 上 水 主人 水 设 备 ( 水 境 、 水 池 )。 放 工场 人 
水 管 网 有 环 状 、 梳 状 和 混合 式 三 种 形式 人 过冬 的 临时 水 管 必 须 埋 在 冰 浆 线 以 下 或 采取 
保温 措施 。 NA 
消防 检 应 设置 在 和 建筑 物 险 这 并 有 通电 的 出 口 得， 其 寅 诬 不 小 于 6m， 与 所 
建 房屋 的 距离 不 得 大 于 25 而， 地 不 得 小 于 5m， 消 梭 间 中 处 应 大 于 100m， 到 路 边 的 距 
离 不 应 大 于 2m。 生 -XK 
临时 配 电 线路 的 布置 与 供水 管 网 相似 工交 电力 疝 ， 一 般 3 一 10kV 的 高 压 线 采用 
环 状 ， en 的 低压 乡 光量 披 状 布置 通常 采用 架空 布置 方式 ， 距 路 
































面 或 建筑 物 不 小 于 6m。 | 

上 述 布置 应 采用 标准 图 例 绘制 在 总 平面 图 上 ， 比 例 为 1:1000 或 1:2000( 图 13.2) 。 
上 述 各 设计 步骤 不 是 独立 的 ， 而 是 相互 联系 、 相 互 制约 的 ,需要 综合 考虑 、 反 复 修正 才 
能 确定 下 来 。 若 有 几 种 方案 时 ， 应 进行 方案 比较 。 


13.6.3 ”施工 总 平面 图 的 科学 管理 





(1) 建立 统一 的 施工 总 平面 图 管理 制度 ， 划 分 总 图 的 使 用 管理 范围 。 各 区 各 片 有 人 
负责 ， 严 格 控制 各 种 材料 、 构 件 、 机 具 的 位 置 、 占 用 时 间 和 占用 面积 。 

(2) 实行 施工 总 平面 动态 管理 ， 定 期 对 现场 平面 进行 实录 、 复 核 ， 修 正 其 不 合理 的 
地 方 ， 定 期 召开 总 平面 执行 检查 会 议 ， 奖 优 罚 劣 ， 协 调 各 单位 关系 。 

(3) 做 好 现场 的 清理 和 维护 工作 ， 不 准 擅自 拆迁 建筑 物 和 水 电线 路 ， 不 准 随意 挖 断 
道路 。 大 型 临时 设施 和 水 电 管 路 不 得 随意 更 改 和 移 位 。 
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9 3 亏 BZ A * | 
了 
入 图 13.2 某 住宅 小 区 施工 总 平面 图 
本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 施工 组 织 总 设计 的 编制 依据 、 程 序 和 作用 ; 掌握 如 何 制定 建 
设 项 目的 施工 部 署 、 施 工 方案 ; 了 解 施工 总 进度 计划 的 编制 方法 和 施工 总 平面 图 的 设计 
内 容 及 设计 步 又。 




















习 题 


一 、 简 答题 
1. 施工 组 织 总 设计 有 什么 作用 





Becy 
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/FN 
士 木 工程 施工 
I 
2. 施工 组 织 总 设计 编制 的 依据 是 什么 ? 
3. 施工 组 织 总 设计 包括 哪些 内 容 ? 施工 组 织 总 设计 与 单位 工程 施工 组 织 设计 有 什么 
关系 ? 
二 、 选 择 题 
1. 在 各 种 施工 组 织 设计 中 ， 可 作为 指导 全 局 性 施工 的 技术 、 经 济 纲 要 的 是 (  )。 
(2011 二 级 建造 师 施工 管理 考试 真题 ) 
A. 施工 组 织 总 设计 B. 单项 工程 施工 组 织 设计 
C. 分 部 工程 作业 设计 D. 单位 工程 施工 组 织 设计 
2. 施工 组 织 总 设计 包括 如 下 工作 : 计算 主要 工种 的 工程 量 ; -加 编 制 施工 总 进度 
计划 ; 针 编制 资源 需求 量 计 划 ; 四 拟订 施工 方案 。 其 正确 的 工作 / ( Ne (202 
级 建造 师 施工 管理 考试 真题 ) 


A. DOY@ B. 2 C. Ca < DOG 









































3. 施工 组 织 总 设计 是 以 一 个 ( ”) 为 编制 对 象 导 其 施工 全 过 程 的 各 项 施工 
活动 的 综合 技术 经 济 性 文件 。 
A. 单位 工程 。 。 B. 分 项 工程 ie D. 工程 项 目 
4. 施工 组 织 总 设计 是 由 ( 。 ) 主持 纺 RY 
A. 分 包 单位 负责 人 sx 总 包 单 位 总 工程 师 
C. 施工 技术 人 员 SS D. 总 包 ~ 
5. 施工 组 织 设计 中 施工 资源 六 | 量 计划 一 般 包 括 ( oy (2013 二 级 建造 师 施工 
管理 模拟 试题 多 选 题 ) 5 % 
A 劳动 力 XX-_- ph 
C. 特殊 工种 作业 人 员 DY 广 机 具 E. 施工 设备 


jf 机 > 
NW RP 
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E> 






















知识 模块 知识 要 点 
单位 施工 组 织 设计 的 编制 原则 、 依 单位 施工 组 织 设计 的 编制 原则 、 依 据 和 
据 和 内 容 内 客 AX IX” 
施工 概况 和 施工 方案 的 选择 施工 方案 


单位 工程 施工 进度 计划 安排 


资源 供应 计划 的 编制 


施工 平面 布置 的 内 容 、 施 工 平面 布置 的 原则 
施工 平面 布置 的 步骤 、 主 要 施工 管理 计划 


% 
XA 
YY T 
SC 
| rr 应 用 方向 
ry I 


施工 方案 的 选择 ， 施 工 进度 的 编制 ， 施 工 平 
面 布 置 的 方法 和 要 点 ， 课 后 参考 具体 工程 实例 
进行 学 习 。 单 位 工程 施工 组 织 课程 设计 任务 书 
见 附录 4 


单位 工程 施 卫 组 织 设计 编制 的 主要 内 
容 和 编制 步 





人 D> 案例 导航 

单位 工程 施工 组 织 设计 是 以 单位 工程 为 对 象 ， 由 承包 商 根据 施工 图 样 及 其 他 有 关 资 料 和 现场 施工 条 
件 编制 ， 对 单位 工程 的 施工 过 程 起 指导 和 制约 作用 的 技术 、 经 济 文 件 

单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 视 工 程 的 规模 大 小 、 复 杂 程 度 及 用 途 ( 投标 用 或 实施 用 ) 略 有 不 同 

投标 用 的 单位 工程 施工 组 织 设计 ( 即 “ 技 术 标 ”) ， 其 内 容 与 格式 足 招标 文件 中 对 技术 标 编制 的 
要 求 ， 重 视 对 评 标 办 法 的 符合 性 、 完 整 性 ， 强 调 对 业主 要 求 的 响应 性 ， 满 足 评委 的 可 读 性 

x 施用 的 单位 工程 施工 组 织 设计 则 应 按 《 建 筑 施工 组 织 设计 规范 》(GB/T 50502 一 2009) 的 要 求 编制 。 
参考 资料 如 下 图 所 示 。 












已 编制 施工 组 织 计 的 单位 工程 施工 组 织 设计 ， 工程 概况 、 施 工 部 署 、 施 工 准备 等 内 容 可 适当 
简化 ,但 施工 进度 计划 、 资 源 配 置 计划 、 主 要 施工 方案 、 施 工 平面 布置 和 施工 管理 计划 等 内 容 则 应 更 详细 、 
更 具体 。 
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土木 工程 邦 工 


群体 工程 中 的 单位 工程 施工 得 
织 设计 ， 则 可 对 相同 编制 内 容 
大 幅 简化 ,只 对 差异 部 分 进行 详细 、 
具体 的 描述 





土木 工程 施工 组 织 设 计 
通 选 系列 





本 章 问 题 讨论 


1. 单位 工程 施工 组 织 设 条 阁 有 什么 作用 ? 


2. 单位 工程 施工 组 织 设计 和 





|_14.1 编制 原则 、 依 据 和 内 容 


14.1.1 单位 工程 施 玉 组 织 设 计 的 编制 原则 

(1) 严格 遵守 玉 程 合同 要 求 工期 和 本 合同 承诺 的 施工 期 限 ， 合 理 安排 施工 程序 与 顺 
序 ， 保 证 各 施 汇 项 目 相互 促进 ， 紧 密 衔接 ; 避免 不 必要 的 重复 工作 ， 加 快 施工 进程 。 

(2) 用 流水 作业 法 和 网 络 计划 技术 安排 施工 进度 划 ， 以 保证 施工 连续 性 ,均衡 地 、 
有 节奏 地 进行 , 合理 使 用 人 力 、 物 力 和 财力 ,在 确保 工程 质量 的 前 提 下 ,尽量 缩短 工期 。 








(3) 合理 安排 季节 性 施工 ， 农 忙 季节 保证 施 i 
(4) 贯彻 节 材 、 - 提高 质量 、 增 进 效益 的 原则 ， 充 分 性 应 用 “新 材料 ， 新 设备 ， 


新 工艺 ， 新 技术 ”， 降 低 工程 成 本 。 

(5) 在 满足 施工 需要 的 前 提 下 ,减少 各 种 临时 设施 的 投入 ， 
量 减 少 二 次 搬运 ， 做 到 文明 施工 

(6) 遵循 目标 管理 的 原则 ， 对 分 部 分 项 工程 设 定 目标 ， 做 好 各 个 环节 的 习 
以 每 个 分 项 工程 目标 的 逐 项 实现 来 保证 整个 工程 目标 的 落实 。 


合理 布置 施工 现场 ， 尽 


今 查 控制 ， 

















14.1.2 


1) 与 建设 单位 签订 的 工程 承包 
竺 别 是 施工 合同 中 有 关 工 期 、 工 程 质量 的 标准 要 求 等 ， 
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单位 工程 组 织 


设计 的 编制 依据 


合同 





对 施工 方案 的 选择 和 进度 计 


第 14 襄 。 单位 工程 施工 组 织 设计 


划 的 安排 有 重要 影响 。 

2) 施工 图 及 设计 单位 对 施工 的 要 求 

其 中 包括 单位 工程 的 全 部 施工 图 样 、 会 审 记 录 和 相关 标准 图 等 有 关 设计 资料 。 

3) 施工 组 织 总 设计 

当 单 位 工程 为 建筑 群 的 一 个 组 成 部 分 时 ， 则 该 建筑 物 的 施工 组 织 设计 必须 按照 施工 
组 织 总 设计 的 各 项 指标 和 任务 要 求 来 编制 ， 如 进度 计划 的 安排 应 符合 总 设计 的 要 求 等 。 

4) 建设 单位 可 能 提供 的 条 件 

如 现场 “三 通 一 平 ” 情 况 ， 临 时 设施 以 及 合同 中 约定 的 建设 单位 供应 的 材料 、 设 备 
的 时 间 等 。 
5) 施工 企业 年 度 生 产 计划 对 该 工程 项 目的 安排 和 规定 的 有 CR 





部 








如 开工 、 竣 工时 间 及 其 他 项 目 穿插 施工 的 要 求 等 。 r 
6) 施工 现场 的 自然 条 件 
(1) 施工 现场 条 件 和 地 质 勘 察 资料 , ee Wis. 地 上 与 地 下 障碍 物 ， 





以 及 水 文 地 质 、 交 通 运输 道路 、 施 工 现场 可 占用 
ee 
7) 技术 经 济 条 件 资料 
(1) 材料 、 预 制 构件 及 半成品 供 记 a 
配件 、 半 成 品 的 供 货 来 源 ， es 距 和 运输 条 件 等 。 
忆 ) 着 工 机 术 设 备 的 供应 情况 4 
(3) 劳动 力 配备 情况 3 主要 有 两 方面 的 资料 :; es 


职 等 


气温 及 延续 时 间 ,， 雨季 、 雨 量 等 。 





各 专业 工种 的 劳动 人 数 ; ' 另 二 方面 是 工程 所 在 地 的 市 场 情 况 。 

8) 预算 文件 提供 的 有 关 数 据 

预算 文件 提 ee “相关 现行 规范 、 规 程 等 资料 和 相关 定 
额 是 编制 进度 计划 的 主要 依据 。 





14.1.3 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 内 容 


在 施工 之 前 , 对 拟 建 单位 工程 人 人力 、 施 工 方法 、 材 料 、 机 械 、 资 金 等 “5M”(Man， 
Method，Material，Mechanical，Money) 方面 在 时 间 、 空 间 上 做 科学 合理 的 安排 ， 保 
证 安全 生产 、 文 明 施工 ， 以 达到 优质 、 低 耗 、 高 速 的 土木 工程 产品 。 

单位 工程 施工 组 织 设计 较 完整 的 内 容 一 般 包括 以 下 几 方 面 。 

(1) 工程 概况 及 施工 条 件 分 析 。 

(2) 施工 方案 的 拟定 。 

(3) 施工 进度 计划 。 

(4) 劳动 力 、 材 料 、 构 件 和 机 构 设 备 等 资源 需要 量 计划 。 

(5) 施工 准备 工作 计划 。 

(6) 施工 现场 平面 布置 图 。 

(7) 保证 质量 、 安 全 、 降 低 成 本 等 技术 措施 。 

(8) 安全 生产 、 文 明 施工 。 
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(9) 季节 性 施工 。 

(10) 现场 环境 保护 。 

(11) 各 项 技术 经 济 指标 。 

单位 工程 施工 组 织 设计 各 项 内 容 中 ， 施 工 方案 和 进度 计划 主要 是 指导 施工 过 程 的 进 
行 ， 规 划 整 个 施工 活动 。 各 项 各 种 资源 的 供应 计划 、 施 工 平面 图 的 分 期 布置 等 必须 以 施 
工 进度 计划 为 依据 。 因 此 , 在 编制 时 ,应 抓 住 关键 环节 ,同时 处 理 好 各 方面 的 相互 关系 ， 
点 编 好 施工 方案 、 施 工 进度 计划 和 施工 平面 布置 图 ， 即 常 称 的 “一 案 、 一 表 、 一 图 ”。 
三 个 重点 ， 突 出 技术 、 时 间 和 空间 三 大 要 素 。 
图 14.1 为 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 一 般 程序 。 




































抓 住 








编制 劳动 力 需要 量 计 划 











图 14.1 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 程序 
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| 14.2 施工 概况 和 施工 方案 的 选择 


14.2.1 工程 概况 


1. 工程 主要 情况 
与 施工 组 织 总 设计 内 容 基本 相同 ,但 设计 概况 要 另 做 考虑 。 
2. 各 专业 设计 简介 


(1) 建筑 : 建筑 的 规模 、 功 能 、 特 点 ， 0 防水 、 冯 角 要 求 及 主要 壮 修 做 法 ， 
(2) 结构 : 基础 及 主体 结构 形式 、 结 构 安 全 等 se 别 、 主 要 构件 类 型 及 
(3) 机 电 安 装 : 给 排水 、 采 暧 、 通 风 与 空调 wR et 电梯 等 专业 系统 的 做 
法 及 要 求 。 

3. 工程 施工 条 件 


与 施工 组 织 总 设计 Wn 








14.2.2 ”确定 施工 方案 ws 








施工 方案 设计 是 i 计 A 是 整个 单位 工程 施工 组 织 设计 
的 核心 内 容 。 施 于 方案 是 否 恰当 合理 直接 影 施工 的 质量 、 工 期 和 经 济 效益 ,因而 ， 
施工 方案 的 设计 是 非常 重要 的 工作 。 淮 < 工程 前 施工 方案 往往 有 多 种 选择 ， 确 定 施工 方 
po on 点 和 施工 条 件 ! 1 发》 拟定 出 各 种 可 行 的 施工 方案 ， 进 行 技术 经 济 
分 析 比 较 , 选择 技术 可 行 、 工 艺 先进 、 经 济 合理 的 施工 方案 。 

施工 方案 主要 包括 确定 施工 程序 、 施 工 流向 和 施工 顺序 、 确 定 主要 的 分 部 分 项 工程 
施工 方法 、 选 择 施工 机 械 及 确定 施工 组 织 方 式 等 内 容 。 

1. 确定 施工 程序 


施工 程序 是 分 部 工程 、 专 业 工程 或 施工 阶段 的 先后 顺序 与 相互 关系 。 

1) 单位 工程 的 基本 施工 程序 

(1)“ 先 地 下 ,后 地 上 ”: 地 上 工程 开始 前 ， 应 尽量 把 管道 、 线 路 等 地 下 设施 和 土方 
工程 做 好 或 基本 完成 ， 以 免 对 地 上 工程 施工 产生 干扰 。 

(2)“ 先 土建 , 后 设备 ”: 是 指 土建 与 给 排水 、 采 暖 通 风 、 强 弱电 、 智 能 工程 的 关系 ， 
应 统一 考虑 、 合 理 穿插 ， 土 建 要 为 安装 的 预 留 预 埋 提供 方便 、 创 造 条 件 ， 安 装 要 注意 十 
建 的 成 品 保护 。 

(3)“ 先 主体 ， 后 围 护 ”: 主要 指 框架 结构 在 施工 程序 上 的 拱 接 关系 ， 多 层 民用 建筑 
工程 结构 与 装修 以 不 搭 接 为 宜 ， 而 高 层 建筑 则 应 考虑 搭 接 施工 ， 以 有 效 节 约 工期 。 
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2) 设备 基础 与 厂房 基础 间 的 施工 程序 
(1) 当 厂 房 柱 基础 的 埋 置 深度 大 于 设备 基础 的 埋 置 深度 时 ， 则 厂房 柱 基 础 先 施工 ， 
设备 基础 后 施工 ,俗称 “封闭 式 ” 施 工程 序 。 
(2) 当 设 备 基 础 的 埋 置 深度 大 于 厂房 柱 基 础 的 埋 置 深度 时 ， 厂 房 柱 基 础 应 与 设备 基 
础 同时 施工 ， 俗 称 “ 开 敞 式 ”施工 程序 。 

3) 设备 安装 与 土建 施工 间 的 施工 程序 

一 般 机 械 工业 厂房 ， 当 主体 结构 完成 后 即 可 进行 设备 安装 ; 对 精密 厂房 则 在 装饰 工 
程 完成 后 才 进行 设备 安装 ， 俗 称 “ 封 闭 式 ”施工 程序 。 

冶金 ,电厂 等 重型 厂房 , 常 先 安装 工艺 设备 , 然后 建 厂房 , 俗称“ 开 敞 式 ” 施 工程 序 。 
当 土 建 与 设备 安装 同时 进行 时 ， 俗 称 “ 平 行 式 ”施工 程序 。 2 























2. 划分 工作 段 、 确 定 施工 起 点 流向 村 他 
TO 也 汪 和 进 民 广 向 单 层 建 








筑 要 确定 分 段 ( 跨 ) 在 平面 上 的 施工 流向 , 多 层 建筑 除 层 在 平面 上 的 施工 流向 外 ， 
还 应 确定 每 层 或 单元 在 坚 向 上 的 施工 流向 。 SS 以 下 几 方 面 。 
FACN/ 


(D 单位 工程 生产 工艺 要 求 。 Vr 
理工 和 或 人 信用 下 
(3) 单位 工程 各 部 分 复杂 程度 ，- 般 从 复杂 部 位 开始 。 


(4) 单位 工程 高 低层 并 列 ， 一 般 从 并 列 处 开始 。 x 
(9) 如 基础 深度 不 同 ，= 项 先 从 深 基础 部 分 开始 。， 
3. 确定 施工 顺序 、 "9 WL 


半 工 闪光 和 公分 部 分 避 工 和 后 放 工 关 字 。 计 工人 与 
否 ， 将 直接 影响 工种 间 的 配合 、 工 程 质量 : 施工 安全 、 工 程 成 本 和 施工 速度 。 
ec 
(1) 符合 施工 工艺 及 构造 要 求 。 
(2) 与 施工 方法 及 施工 机 械 相 协调 ， 如 发 挥 主导 施工 机 械 效能 。 
(3) 符合 施工 组 织 ( 工期、 人员 、 机 械 ) 的 要 求 。 
(4) 有 利于 施工 质量 和 成 品 保护 ， 如 地 面 、 墙 面 、 顶 棚 抹 灰 。 
(5) 考虑 气候 条 件 ， 如 室外 与 室内 的 装饰 装修 。 
(6) 符合 安全 施工 的 要 求 ， 如 装饰 与 结构 施工 。 





|_14.3 单位 工程 施工 进度 计划 安排 





单位 工程 施工 进度 进度 计划 是 根据 规定 的 工期 和 各 种 资源 供应 条 件 ， 对 各 项 施工 过 
程 的 施工 顺序 、 起 止 时 间 和 相互 衔接 关系 作出 统筹 策划 和 安排 。 

小 型 工程 可 用 横道 图 绘制 , 大 中 型 工程 宜 采 用 时 间 坐 标 网 络 图 绘制 , 计算 时 间 参 数 ， 
找 出 关键 线路 ， 选 择 最 优 方案 。 
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14.3.1 ”施工 进度 计划 的 作用 


(1) 控制 单位 工程 的 施工 进度 。 

(2) 确定 各 施工 过 程 的 施工 顺序 、 持 续 时 间 及 相互 衔接 、 配 合 关系 。 
(3) 为 制订 各 类 资源 的 需要 量 及 施工 准备 工作 计划 提供 依据 。 

(4) 是 编制 月 、 旬 作业 计划 的 基础 。 





14.3.2 ”施工 进度 计划 的 编制 依据 





(1) 经 审批 的 建筑 总 平面 图 、 施 工 图 及 其 他 技术 资料 。 
(2) 合同 工期 要 求 的 开工 、 竣 工 日 期 及 工期 控制 点 。 了 伦 
(3) 施工 组 织 总 设计 对 本 单位 工程 的 有 关 规定 。 《ANNA 
(4) 施工 条 件 。 包括 劳 动力 、 大 型 施工 机 械 及 材料 < 毕 成 品 、 构 件 等 资源 的 供应 情况 
tn a0 OB A As 
(5) 主要 分 部 、 分 项 工程 的 施工 方案 。 “~ 


WN 
的 工 总 统 、 芝 及 机 本 
kk 





14.3.3 “施工 进度 计划 的 纺 SS 
本 > 入 党 PN 


1. 确定 施工 过 程 > ry XI Dx 
首先 应 按照 施 于 图 和 括 证 顺序 将 单位 工程 的 答 溯 工 过 程 按 先 后 厂 序 列 出 ， 包 括 从 准 
备 工作 直到 交付 使 用 的 所 有 土建 、 安 装 工程 逐 项 填 和 信 表 中 工程 名 称 栏 内 。 

程 的 划分 取决 于 进度 计划 的 需要 “对 控制 性 进度 计划 ， 列 出 分 部 分 项 工程 即 可 。 
进度 计划 ， 则 应 细 化 至 施工 过 程 全 如 现 浇 工 程 可 先 分 为 柱 浇 筑 、 梁 浇 筑 等 项 目 ， 
再 细 分 为 支 模 、 扎 筋 ， 浇 筑 混凝土 、 养 护 、 拆 模 等 项 目 。 

施工 过 程 的 划分 要 结合 施工 条 件 、 施 工 方法 和 劳动 组 织 等 因素 ， 凡 在 同一 时 间 段 可 
由 同一 施工 队 完 成 的 若干 施工 过 程 即 可 合并 ， 和 否则 应 单列 。 次 要 零星 项 目 ， 可 合并 为 其 
他 工程 。 

2. 计算 工程 量 


[ 程 量 的 计算 应 严格 按 施 工 图 和 工程 量 计算 规则 进行 。 若 已 有 预算 文件 且 施 工 项 目 
的 划分 又 与 施工 进度 计划 一 致 ， 则 可 直接 利用 其 预算 工程 量 ; 若 有 某 些 项 目 不 一 致 ， 则 
应 结合 工程 项 目 栏 的 内 容 计算 。 计 算 时 要 注意 以 下 问题 。 

(1) 各 施工 项 目的 计量 单位 应 与 采用 的 定额 单位 一 致 ， 以 便 计 算 劳动 量 、 材料、 机 
械 台 班 时 直接 套用 ， 避 免 换 算 。 

(2) 按 选 定 的 施工 方法 和 安全 技术 要 求 计算 工程 量 。 如 土方 开 挖 应 考虑 坑 ( 槽 ) 的 
挖 土方 法 和 边 坡 稳定 的 要 求 。 

(3) 要 按照 施工 组 织 的 要 求 ， 分 区 、 分 段 、 分 层 计算 工程 量 。 
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~ 





3. 确定 劳动 量 和 机 械 台 班 数 

各 施工 过 程 的 劳动 量 或 机 械 台 班 数 尸 按 式 (14-1) 计算 : 

P=- 工程 量 CO/ 人 工 或 机 械 产量 定额 (14-1) 

4. 确定 施工 过 程 的 作业 天 数 

完成 施工 过 程 的 作业 天 数 了 可 按 式 (14-2) 计算 : 

7= 劳 动量 P/( 人 数 或 机 械 人 台数 Rx 工作 班 数 b) (14-2) 

露天 或 空中 交叉 作业 一 般 宜 采 用 一 班 工作 制 ， 有 利于 安全 和 工程 质量 ; 某 些 须 连 续 
施工 的 施工 过 程 ， 或 工作 面 狭窄 、 工 期 限定 等 因素 可 采用 两 班 制 或 三 班 制作 业 。 在 安排 
mm 

5. 施工 进度 计划 的 安排 

(1) 首先 确定 主导 分 部 工程 ， 组 织 其 中 的 主导 分 项 pa 将 其 他 分 项 工程 
尽 可 能 与 主导 分 项 工程 穿插 配合 、 措 接 或 平行 作业 / 

OR 加 现 浇 混 
凝 土 框架 结构 施工 中 ， 它 由 支 模 、 扎 盘 、 浇 养护 、 拆 模 等 施工 过 程 组 成 ， 应 
re 
拆 模 等 施工 过 程 的 施工 进度 。 A 

(3) 各 分 部 工程 之 间接 施工 需 府 或 用 组 的 要 求 ,将 相 邻 分 部 工程 的 分 项 工程 ， 
按 流水 施工 要 求 或 配合 关系 捞 接 起 来 ， 组 成 单位 工程 i 应 让 多 9 初始 方案 。 

(4) 检查 和 调整 施工 进度 计划 初始 方案 ， 绘 制 应 式 过 FE 计划。 















































Co FV 
Ny | 14.4 ”资源 供应 计划 的 编制 


单位 工程 施工 组 织 设计 的 施工 准备 与 资源 配置 计划 与 施工 组 织 总 设计 相 比 ， 项 目 划 
分 更 细 、 内 容 更 具体 ， 其 指导 性 、 实 施 性 的 要 求 更 高 。 


14.4.1 ”施工 准备 工作 











主要 包括 现场 准备 工作 、 技 术 准 备 工作 和 施工 条 件 准备 工作 等 。 
1. 现场 准备 工作 


(1) 做 好 土地 征用 、 居 民 拆 迁 和 现场 障碍 物 拆除 工作 。 

(2) 施工 用 电 、 用 水 、 用 气 、 道 路 、 通 信 、 场 地 平整 等 “五 通 一 平 ” 工 作 。 

(3) 生产 性 临 建设 施 ( 包括 混凝土 、 砂 浆 搅拌 站 及 钢筋 加 工 、 模 板 加 工 、 仓 库 、 配 
电 房 等 ) 和 生活 性 临 建设 施 (包括 办 公 、 宿 舍 、 食 堂 、 浴 室 、 厕 所 等 ) 的 规模 、 位 置 的 
确定 及 搭设 。 
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(4) 施工 设备 就 位 〈 志 
拌 站 的 工艺 布置 及 后 台 





上 料 方式 ) 和 设备 调试 。 
(5) 施工 入 口 的 位 置 ， 
织 方式 确定 及 道路 的 施工 。 


第 14 前 ”单位 工程 施工 组 织 设计 


若 式 起 重 机 的 位 置 、 行 走 方式 ， 塔 式 起 重 机 的 基础 ， 混 凝 土 搅 











材料 、 设 备 和 周转 材料 的 堆 场 位 置 及 堆放 方式 ， 场 内 交通 组 


(6) 现场 封闭 方案 (围墙 )、 七 牌 一 图 、 防 火 安全 、 噪声 治理 、 场 地 排水 及 污水 处 理 等 。 


2. 技 术 准 备 工作 


(1) 调查 施工 地 区 的 自然 条 件 、 技术 经 济 条 件 , 分 析 对 施工 有 利和 不 利 的 条 件 及 对 策 。 





(2) 组 织 图 样 会 审 ， 
技术 交底 工作 。 

(3) 测量 控制 点 的 移交 
筑 物 的 定位 、 放 线 工 作 。 

(4) 进行 混凝土 、 厂 
校 验 ; 对 拟 采用 的 新 工艺 

(5) 对 施工 难度 大 、 


结构 吊装 等 ) ， 编 制 单独 的 施工 方案 。 








编制 施工 组 织 设计 报 监理 审批 ， 安 排 先期 开工 的 分 部 分 项 工程 








交 ， 设置 永久 性 坐标 柱 和 水 准 基 柱 ， NH 进行 建 





交配 合 比 的 试 拌 试 配 工作 ， mit 和 检定 和 
、 新 材料 、 新 技术 进行 试验 检验 和 技术 鉴定 。 
技术 复杂 8 的 分 部 分 项 于 程 如 大 体积 混 北 二、 深 基 础 、 大 跨度 





(6) 做 好 冬 期 、 二 区 和 人 的 雪人 


3. 施工 条 件 准备 工作 
(1) 按 施工 段 的 划分 








、 1 
Saat Dr 


NO Y 

(2) 与 城市 规划 \( 定 位 > 验 线 ) 、 环 卫 ( 漆 侍 外 运 ) 、 城 管 (临街 工程 占 道 ) 、 交 
通 ( 城市 道路 开 吕 了、 各 电 (施工 用 电 增 容 ) 供水 《开口 ) 、 消 防 ( 消防 通道 ) 、 
市 政 ( 污水 排放 和 等 政府 部 门 接洽 ， 友和 于 续 和 批 玫 续 

(区 再 质量 安全 监督 手续 及 施工 许可 证 。 

(4) 向 监理 公司 提交 开工 申请 报告 


14.4.2 资源 配置 计划 


单位 工程 施工 组 织 设计 一 般 需 编制 主要 工种 劳动 力 需 用 量 计划 、 施 工 机 械 设备 需 用 
量 计划 、 主 要 材料 及 构 配件 需 用 量 计划 等 ， 供 相关 职能 部 门 按 计划 调配 或 供应 。 


1. 劳动 力 需 用 量 计划 


将 各 分 部 分 项 工程 所 需要 的 主要 工种 劳动 量 倒 加 ,按照 施工 进度 计划 的 安排 ， 提 出 





每 月 需要 的 各 工种 人 数 。 





















































表 14-1 为 劳动 力 需 用 量 计划 表 。 








表 14-1 ”劳动力 需 用 量 计划 表 
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土木 工程 乃 工 


2. 施工 机 械 设 备 需 用 量 计划 
根据 施工 方法 确定 机 具 类 型 和 型 号 ,按照 施工 进度 计划 确定 数量 和 需 用 时 间 ， 提 出 
施工 机 械 设备 需 用 量 计划 。 表 14-2 为 施工 机 械 设备 需 用 量 计划 表 。 
表 14-2 施工 机 械 设备 需 用 量 计划 表 















































使 用 时 间 








3. 主要 材料 及 构 配 件 需 用 量 计划 


主要 材料 根据 预算 定额 按 分 部 分 项 工程 计算 后 分 别 秋 加、 人 和 配件 需 用 量 计划 根 
据 施工 图 样 和 施工 进度 计划 编制 。 表 14-3 为 主要 材料 需 用 量 计 划 表 ， 表 14-4 为 构 配 件 
需 用 量 计划 表 。 R 矿 
表 14-3 主要 材料 和 放量 计划 家 











单位 | 数 ” 量 | 使 用 部 位 





|_14.5 单位 工程 施工 现场 平面 图 布置 





施工 平面 布置 是 在 拟 建 工程 的 建筑 平面 上 ( 包括 周围 环境 ) 布置 为 施工 服务 的 各 种 
临时 建筑 、 临 时 设施 及 材料 、 施 工 机 械 等 ， 是 施工 方案 在 现场 的 空间 体现 。 它 反映 已 有 
建筑 与 拟 建 工程 间 、 临 时 建筑 与 临时 设施 间 的 相互 空间 关系 。 布 置 得 恰当 与 否 ， 执 行 得 
好 坏 ， 对 现场 的 施工 组 织 、 文 明 施工 ， 以 及 施工 进度 、 工 程 成 本 、 工 程 质量 和 安全 都 将 
产生 直接 的 影响 。 

施工 平面 图 一 般 需 分 施工 阶段 来 编制 。 如 基础 阶段 施工 平面 图 、 
平面 图 、 装 修 阶段 工程 施工 平面 图 等 。 施 工 平面 图 按照 规定 的 图 例 进 
为 1:200 或 1:500。 


























主体 阶段 结构 施工 
上 # 行 绘制 ， 一 般 比例 
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第 14 吾 。 单位 工程 施工 组 织 设计 


14.5.1 施工 平面 布置 的 内 容 


(1) 施工 场地 状况 。 包 括 施工 人 口 、 施 工 于 挡 、 与 场 外 道路 的 衔接 ; 建筑 总 平面 上 
已 建 和 拟 建 的 地 上 和 地 下 的 一 切 建 〈 构 ) 筑 物 及 其 他 设施 的 位 置 、 轮 廓 尺寸 、 层 数 等 。 

(2) 生产 及 生活 性 临时 设施 、 材 料及 构件 堆 场 的 位 置 和 面积 。 

(3) 大 型 施工 机 械 及 垂直 运输 设施 的 位 置 ， 临 时 水 电 管 网 、 排 水 排污 设施 和 临时 施 
工 道路 的 布置 等 。 

(4) 施工 现场 的 安全 、 消 防 、 保 卫 和 环境 保护 设施 。 

(5) 相 邻 的 地 上 、 地 下 既 有 建 ( 构 ) 筑 物 及 相关 环境 。 





14.5.2 施工 平面 布置 的 原则 KR 


(1) 在 保证 施工 顺利 进行 的 前 提 下 ,现场 布置 sop 以 节约 土地 ; 市 区 施工 时 ， 
临时 性 占 道 应 获得 批准 。 

(2) 布置 临 建设 施 时 ， 不 占用 拟 建 工程 的 1 和- 免 不 必 要 的 搬迁 。 

(3) 各 种 材料 、 半 成 品 、 i :划分 期 分 批 进 场 ， 尽量 布置 在 使 用 点 附近 ， 
或 随 运 随 吊 。 最 大 限度 缩短 工地 内 痢 少 场 内 二 次 搬运 。 

mah ee 

(5) 充分 利用 原 有 或 拟 建 房屋 、 、 道路， ge i 的 数量 ,降低 临时 设施 费用 。 
临时 建筑 采用 活动 房 。 一 7 。 sy 5 

(6) 符合 劳动 保护 < 靶 术 安全 、 防火 要 求 。 六 L 


14.5.3 施工 平面 置 的 步骤 :A 
六 F < 
.类 机 械 位 置 | 
起 重 机 械 的 位 置 直 接 影响 仓库 、 堆 场 、 砂 浆 和 混凝土 搅拌 站 的 布置 ， 因 此 应 首先 
次 估 计 守 仙人 全 
、 龙 门 架 等 固定 式 垂直 运送 设备 的 布置 ， 主 要 是 根据 机 械 性 能 、 建 筑 物 的 平 
而 次 和沙 、 放 工 且 的 划分 ”施工 坦 睹 有 寺 料 时 定 ， 一 更 分 和 源 抽 柜 
二 要 使 地 面 、 楼 而 上 的 水 平 运 距 较 短 ， 同 时 使 用 方便 、 安 全 。 
当 建 筑 物 高 度 相同 时 可 布置 在 施工 段 分 界 点 附近 ; 当 高 度 不 一 时 可 布置 在 高 低 并 
列 处 ， 可 使 各 施工 段 上 的 水 平 运输 互 不 干扰 。 
轨道 式 起 重 机 的 轨道 与 拟 建 工程 应 有 最 小 安全 距离 , 行驶 方便 , 司机 视线 不 受阻 碍 。 
2. 布置 搅拌 站 、 仓 库 、 材 料 和 构件 扒 场 


搅拌 站 、 仓库 、 材 料 和 构件 堆 场 应 尽量 靠近 使 用 地 点 或 布置 在 起 重 机 的 回转 半径 内 ， 
民 顾 运输 和 装 印 的 方便 。 

1) 不 同 施工 阶段 的 布置 

(1) 基础 所 使 用 的 材料 可 沿 建筑 物 四 周 布置 ， 但 需 留 足 安全 尺寸 ,不 得 因 堆 料 造成 
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站 
站 















































基 槽 ( 坑 ) 土 壁 失 稳 。 上 部 结构 使 用 的 材料 应 布置 在 起 重 机 附近 ， 以 减少 水 平 搬运 。 

(2) 当 多 种 材料 同时 布置 时 ， 对 大 宗 的 、 单 位 重量 大 的 和 先 使 用 的 材料 应 尽量 靠近 
使 用 地 点 或 起 重 机 附近 ; 对 量 少 、 质 轻 和 后 期 使 用 的 材料 则 可 布 署 得 稍 远 。 

(3) 水 泥 、 砂 、 石 子 等 大 宗 材料 应 环绕 搅拌 站 就 近 布置 。 

2) 采用 不 同 起 重 机 械 时 的 布 演 

(1) 当 采 用 固定 式 垂直 运输 设备 时 , 仓库 、 堆 场 、 搅拌 站 位 置 应 尽 可 能 靠近 起 重 机 械 ， 
以 减少 运 距 或 二 次 搬运 。 

(2) 当 采 用 塔 式 起 重 机 械 进行 垂直 运输 时 ， 堆 场 位 置 、 仓 库 和 搅拌 站 出 料 口 应 位 于 
塔 式 起 重 机 的 有 效 起 重 半 径 内 。 

(3) 当 采 用 无 轨 自 行 式 起 重 机 械 进行 垂直 和 水 平 运输 时 ， 2 堆 场 和 仓库 可 






























































沿 开行 路 线 布置 ， 但 其 位 置 应 在 起 重 臂 的 最 大 外 伸 长 度 范围 内 = - 
(4) 当 浇 筑 大 体积 基础 混凝土 时 ， 搅 拌 站 可 ee 义 减少 运 距 。 
(5) 加 工棚 可 布置 在 拟 建 工程 四 周 ， 并 考虑 木材 、 钢 筋 、 成 品 堆放 场地 。 
3. 布置 运输 道路 ; 
SKY 
现场 道路 应 量 利用 永久 性 道路 ， 或 先 好久 中 的 中 关 供 地 其 用， 在 土建 
工程 结束 前 铺 好 路 面 。 道 路 要 保证 车 辆 行驶 通畅 。 最 好 能 环绕 建筑 物 布置 成 环形 道路 ， 








路 宽 不 小 于 3.5m。 WK 
4. 布置 生活 性 临时 设施 SN 二 
四 ‘ 3 人 权 . wy x 


为 单位 工程 服务 的 生活 用 临时 设施 较 少 ， 一 般 仅 有 办 颁 室 、 休 息 室 、 工 具 库 等 。 它 
们 的 位 置 应 以 使 用 方便 * 不 得 施工 、 符 合 防火 保安 为 原则 : 

5. 布置 水 电 管 网 | AAA 

() 施 下 临时 用 水 从 业主 指定 地 点 接生 场 内 管 网 沿 施工 用 水 点 数 设 ， 管 径 须 经 计 
机 证。 的 和 宁 且 闪 汪 和 于 玫 人 知人 应 省 计 粹 加 丰 代 水 . 
室外 消防 栓 灌 道路 布置 ， 目 距 建 筑 物 不 小 于 5m。 距 道路 不 大 于 4m， 消 防 栓 管 径 不 小 于 
100mm。 为 防止 供水 意外 中 断 ， 现 场 应 设置 莘 易 著 水 池 。 

(2) 为 便于 排除 地 表 水 和 降低 地 下 水 ,施工 现场 应 设置 排水 沟 ,并 接 通 永 久 性 下 水 道 。 

(3) 单位 工程 施工 临时 供电 应 在 全 工地 性 施工 总 平面 图 中 统筹 考虑 。 独 立 的 单位 工 
程 施工 时 ， 根 据 计算 的 用 电量 选用 变压器 。 现 场 临 时 供电 多 采用 架空 线路 ， 塔 式 起 重 机 
回转 半径 内 采用 埋 地 电缆 。 

图 14.2 为 单位 工程 施工 进度 计划 编制 的 一 般 程序 。 

































































确定 持 
续 时 间 








人 1. 工 期 是 否 满足 要 求 


2. 劳 动力 、 机 械 是否 均 衡 
图 14.2 单位 工程 施工 进度 计划 编制 程序 
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第 14 训 ”单位 工程 施工 组 织 设计 


14.5.4 ”施工 平面 图 管理 





施工 平面 图 管理 是 保证 工期 、 质 量 、 安 全 和 降低 成 本 的 重要 手段 。 如 图 14.3 所 示 为 
某 单位 工程 施工 平面 布置 图 。 加 强 施工 现场 管理 对 合理 使 用 场地 ， 保 证 现场 运输 道路 、 
给 水 、 排 水 、 电 路 的 畅通 ， 建 立 连 续 均衡 的 施工 秩序 ， 具 有 重要 意义 。 一 般 可 采取 以 下 
管理 措施 。 

(1) 严格 按 施工 平面 图 布置 道路 、 水 电 管 网 、 机 具 、 堆 场 和 临时 设施 。 

(2) 道路 、 水 电 应 有 专人 管理 维护 。 

(3) 准备 施工 阶段 和 施工 过 程 中 应 做 到 工 完 、 料 净 、 场 清 。 

(4) 施工 平面 图 须 随 着 施工 的 进展 及 时 调整 补充 ， a 


珠 山 湖 大 道 ee 让 (DD) 
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14.3 ”菜单 位 工程 施工 平面 布置 图 


14.5.5 ”主要 施工 管理 计划 


施工 管理 计划 多 以 管理 和 技术 措施 编制 在 施工 组 织 设计 中 ， 主 要 施工 管理 计划 一 般 
包括 进度 管理 计划 、 质 量 管理 计划 、 安全 管理 计划 、 环境 管理 计划 、 成 本 管理 计划 等 内 容 。 
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士 木 工程 施工 

~ 
施工 管理 计划 是 施工 组 织 设计 必 不 可 少 的 内 容 ， 但 可 根据 工程 的 特点 有 所 侧重 或 加 以 取 
舍 。 在 编制 施工 组 织 设计 时 ， 各 项 管理 计划 一 般 单独 成 章 。 








本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 单位 工程 施工 组 织 编制 的 依据 、 内 容 和 方法 ， 通 过 设计 实例 
提高 学 生 处 理 单位 工程 施工 组 织 设计 问题 的 能 力 。 

















一 、 简 答题 
1 单位 施工 组 织 设计 的 编制 原 R 则 和 依据 是 人 ?| ; 
2. 单位 施工 组 织 设计 的 内 容 有 哪些 ?/ \ 
3. 确定 施工 顺序 应 考虑 哪些 原 RN 
4 编制 施工 进度 计划 的 原则 有 i 
5. 简 述 施工 平面 布 时 的 步骤 .加 让 
6 如 何 进行 施 工 平面 周 的 管理 “4 
二 、 选 震 题 “一 
DA 

1 单位 工程 施工 组 织 设计 应 由 ( 并 和 纺 济 (2011 二 填 才 工 管理 考试 真 直 ) 

A. 建 








位 /> B. 监理 单位 
C. 分 包 单 位 D. 施工 单位 
2. 负责 组 织 工程 竣工 验收 的 是 ( )。 
A. 建设 单位 B. 监理 单位 C. 施工 单位 D. 质量 监督 部 门 


3. 主持 施工 图 样 会 审 工作 的 人 可 能 是 ( 。 ) 。 
A. 工程 主 设计 人 B. 专业 监理 工程 师 
C. 甲 方 驻 工地 代表 D. 施工 单位 技术 负责 
4. 施工 程序 中 ,决定 了 工期 、 质 量 、 成 本 和 施工 企业 的 名 a 
段 是 ( ”)。(2012 二 建 施工 管理 考试 真题 ) 














A. 承接 任务 B. 施工 规划 
C. 施工 准备 D. 组 织 施工 
5. 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 程序 中 ， 以 下 几 项 顺序 正确 的 是 ( 。 ) 。(2012 二 建 施 
工 管理 考试 真题 ) 


A. 施工 进度 计划 一 施工 方案 一 施工 平面 图 
B. 施工 方案 一 施工 进度 计划 一 施工 平面 图 
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药 14 前 ”单位 工程 施工 组 织 设计 


C. 施工 进度 计划 一 施工 平面 图 ~ 施工 方案 
D. 划分 工序 一 计算 持续 时 间 一 绘制 初始 方案 一 确定 关键 线路 
6. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 工程 概况 应 包括 (。 )。 
A. 施工 程序 B. 施工 方法 
C. 施工 条 件 D. 进度 计划 
7. 下 列 选 项 中 ，( ”) 是 单位 工程 施工 组 织 设 计 的 核心 。(2013 二 建 施工 管理 考试 真题 ) 
A. 工 程 概况 B. 施工 方案 
C. 施工 平面 图 D. 施工 进度 计划 





8. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 ， 施 工 方案 包括 以 下 的 (。 ) 。(2013 二 建 施工 管理 考试 
模拟 真题 ) A 





和 .编制 进度 计划 B. 过 择 主 要 施放 法 > 

C. 确定 基本 建设 程序 Dp. 进行 技术 线 济 分 析 
, 兴 

Na 
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附录 
落地 钢管 脚手架 施工 方案 编制 要 点 


1. 工程 概况 

框架 结构 ; 地 上 2 层 ; 建筑 高 度 12m。 

2. 脚手架 搭设 流程 及 要 求 1 

落地 脚手架 搭设 的 工艺 流程 : 场地 平整 、 夯 实 一 基础 承载 力 试验 、 材 料 配 备 一 定位 
设置 通 长 脚 手 板 、 底 座 一 纵向 扫地 杆 一 立 杆 一 横向 扫地 杆 全 小 横 杆 一 大 横 杆 〈 格 栅 ) 一 
剪刀 撑 一 连 墙 件 一 铺 脚 手板 一 扎 防护 栏杆 一 扎 安 全 网 

1) 主 杆 基础 

本 工程 脚手架 的 基础 部 位 应 在 回填 土 完 后 夯实 ， 采 用 强度 等 级 不 低 于 C15 的 混凝土 
进行 硬化 ， 混 凝 土 硬化 厚度 不 小 于 10cm 引 如 附 图 1.1 所 示 。 地 基 承 载 能 力 能 够 满足 外 脚 
手 架 的 搭设 要 求 ( 具体 计算 数据 参阅 脚手架 计算 书 ) 





证 一。 


层 高 


层 高 











附 图 1.1 脚手架 主 杆 基础 设置 示意 图 
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士 木工 程 施工 
~ 

2) 立 杆 间 距 

(1) 脚手架 立 杆 纵 距 1.5m， 横 距 1.05m， 步 距 1.8m; 连 墙 杆 间距 竖 直 3.6m， 水 平 
4.5m( 即 两 步 三 跨 ) ; 里 立 杆 距 建筑 物 0.3m。 

(2) 脚手架 的 底部 立 杆 采用 不 同 长 度 的 钢管 参差 布置 ， 使 钢管 立 杆 的 对 接 接 头 交错 
布 羞 ， 高 度 方向 相互 错开 500mm 以 上 ， 且 要 求 相 邻 接头 不 应 在 同步 同 跨 内 ， 以 保证 脚 手 
架 的 整体 性 。 
(3) 立 杆 应 设置 垫 木 , 并 设置 纵横 方向 扫地 杆 , 连接 于 立 脚 点 杆 上 , 离 底座 20cm 左右 。 
(4) 立 杆 的 垂直 偏差 应 控制 在 不 大 于 架 高 的 1/400。 
(5) 立 杆 及 纵横 向 水 平 杆 构造 要 求 : 脚手架 必须 设置 纵横 向 扫地 杆 。 纵 向 扫地 杆 应 
采 I 






































件 固定 在 紧 靠 纵向 扫地 杆 下 方 的 立 杆 上 。 当 立 杆 基础 不 在 同一 高 必须 将 高 处 的 
纵向 扫地 杆 向 低 处 延长 两 跨 与 立 杆 固 定 ， 高 低 差 不 应 大 于 AS 上 方 的 立 杆 轴线 到 
边 坡 的 距离 不 应 小 于 500mm， 如 附 图 1.2 所 示 。 
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| 
县 
下 
+ = 
/ 附 图 1.2 脚手架 立 杆 及 纵横 向 水 平 杆 构造 要 求 示 意图 


3) 大 横 杆 、 小 横 杆 设置 

(1) 大 横 杆 在 脚手架 高 度 方向 的 间距 1.8m， 以 便 立 网 挂 设 ， 大 横 杆 置 于 立 杆 里 面 ， 
每 侧 外 伸 长 度 为 150mm。 

(2) 外 架子 按 立 杆 与 大 横 杆 交点 处 设置 小 横 杆 ， 两 端 固定 在 立 杆 ， 以 形成 空间 结构 
整体 受 力 。 

4) 剪刀 撑 

脚手架 外 侧 立 面 的 两 端 各 设置 一 道 剪 刀 撑 ， 并 应 由 底 至 顶 连续 设置 ; 中 间 各 道 剪刀 
撑 之 间 的 净 距 离 不 应 大 于 15m。 剪刀 撑 斜 杆 的 接 长 宜 采 用 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 小 于 lm， 应 
采用 不 少 于 2 个 旋转 扣 件 固定 。 剪 刀 撑 斜 杆 应 用 旋转 扣 件 固定 在 与 之 相交 的 横向 水 平 杆 
的 伸 出 端 或 立 杆 上 ， 旋 转 扣 件 中 心 线 离 主 节点 的 距离 不 宜 大 于 150mm。 
5) 脚 手 板 、 脚 手 片 的 铺设 要 求 
(1) 脚手架 里 排 立 杆 与 结构 层 之 间 均 应 铺设 木板 : 板 宽 为 200mm， 里 外 立 杆 间 应 满 
铺 脚 手板 ， 无 探头 板 。 
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(2) 满 铺 层 脚 手 片 必 须 垂 直 墙 面 横向 铺设 ， 满 铺 到 位 ， 不 留 空位 ; 不 能 满 铺 处 必须 


采取 有 效 的 防护 措施 





























(3) 脚 手 片 需 用 12 一 14# 铅 丝 双 股 并 联 绑扎 ,不 少 于 4 点 ,要 求 绑扎 牢固 ,交接 处 平整 ， 


铺设 时 要 选用 完好 无 损 的 脚 手 片 ， 发 现 有 破损 的 要 及 时 更 换 。 


6) 防护 栏杆 

















(1) 脚手架 外 侧 使 











(2) 选用 18# 铅 丝 张 


固定 在 脚手架 外 立 杆 里 侧 。 





建设 主管 部 门 认证 的 合格 绿色 密 目 式 安全 网 封闭 ， 且 将 安全 网 


挂 安 全 网 ， 要 求 严密 、 平 整 。 








(3) 脚手架 外 侧 必 须 设 1.2m 高 的 防护 栏杆 和 30cm 高 踢 脚 杆 ， 顶 排 防护 栏杆 不 少 于 
2 道 ， 高 度 分 别 为 0.9m 和 1.3m。 i 

(4) 脚手架 内 侧 形 成 临 边 的 ( 如 过 大 开间 门窗 洞 等 ) ， 在 脚手架 内 侧 设 1.2m 的 防护 
栏杆 和 30cm 高 踢 脚 杆 。 AN 
(5) 脚手架 上 门洞 、 














7) 连 墙 件 
(1) 脚手架 与 建筑 物 
水 平方 向 加 密 ， 如 楼 层 高 
(2) 拉 结 点 在 转角 范 
设 一 拉 结 点 。 





出 入 口 构造 示意 图 如 附 图 1.3 记 示 $ | 





内 侧 大 横 杆 





外 侧 大 横 杆 


< ps 
全 外 立 杆 


斜 腹 杆 











内 立 杆 





( 立 面 投影 》 《侧面 投影 》 
附 图 1.3 ”门洞 析 架 构造 示意 图 


按 计算 书 中 连 墙 件 布置 要 求 设 拉 结 点 。 楼 层 高 度 超过 4m， 则 在 
度 超过 6m 时 ， 则 按 水 平方 向 每 6m 设置 一 道 斜 拉 钢丝 强 。 
图 内 和 顶部 处 加 密 ， 即 在 转角 lm 以 内 范围 按 垂直 方向 每 3.6m 

















(3) 拉 结 点 应 保证 牢 


固 ， 防 止 其 移动 变形 ， 且 尽量 设置 在 外 架 大 小 横 杆 接点 处 。 














(4) 外 墙 装饰 阶段 拉 
须 重新 补 设 可 靠 、 有 效 的 

















结 点 ， 也 需 满足 上 述 要 求 。 确 因 施 工 需 要 除去 原 拉 结 点 时 ， 必 
临时 拉 结 点 ， 以 确保 外 架 安全 可 靠 。 
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SS 


(5) 连 墙 件 构造 示意 图 如 附 图 1.4 所 示 。 





(b) 单 排 脚手架 《平面 
Db MN 、 
本 









3 Cl 处 的 连接 
短 钢管 ，3 一 直角 扣 件 ;横向 水 平 杆 ，5 一 附加 钢管 
“> 附 图 14 脚 手 训 刚 性 连 境 件 构造 示意 图 
8) 架 体 闪 圣 洒 
(1) 脚手架 的 架 体 里 立 杆 距 墙 体 净 距 最 多 为 200mm， 如 因 结 构 设 计 的 限制 大 于 
200mm 的 必须 铺设 站 人 板 ， 站 人 板 设置 应 平整 牢固 。 
(2) 脚手架 施工 层 里 立 杆 与 建筑 物 之 间 应 采用 脚 手 片 或 木板 进行 封闭 
(3) 施工 层 以 下 外 架 每 隔 3 步 以 及 底部 用 密 目 网 或 其 他 措施 进行 封闭 。 
3. 脚手架 计算 书 
1) 钢管 落地 脚手架 相关 参数 
(1) 脚手架 参数 。 
@@ 双 排 脚手架 搭设 高 度 为 12 m， 立 杆 采用 单 立 管 。 
@ 搭 设 尺寸 为 立 杆 的 横 距 为 1.05m， 立 杆 的 纵 距 为 1.5m， 大 小 横 杆 的 步 距 为 1.8 m。 
加 内 排 架 距离 墙 长 度 为 0.30m。 
@ 大 横 杆 在 上 ， 搭 接 在 小 横 杆 上 的 大 横 杆 根 数 为 2 根 。 
@ 采 用 的 钢管 类 型 为 $48x3.2。 
@@ 横 杆 与 立 杆 连接 方式 为 单 扣 件 ， 取 扣 件 抗 滑 承载 力 系数 为 1.00。 
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@ 连 墙 件 采用 两 步 三 跨 ， 竖 向 间距 3.6 m， 水 平 间距 4.5 m， 采 用 扣 件 连接 
@@ 连 墙 件 连 接 方 式 为 双 扣 件 。 
落地 脚手架 侧 立 面 图 和 正 立 面 图 如 附 图 1.5 和 附 图 1.6 所 示 。 

300 1050 


人 下 可 





































































































附 图 1.5 落地 脚手架 侧 立 面 图 


HA 
-RAR 





1500 


附 图 1.6 单 立 杆 落地 脚手架 正 立 面 图 


(2) 活 荷载 参数 。 
@@ 施 工 均 布 活 荷载 标准 值 为 2.000 kN/m:; 脚手架 用 途 为 装修 脚手架 。 
@ 同 时 施工 层 数 : 2 层 。 

(3) 风 荷 载 参数 。 

包 本 工程 地 处 浙江 杭州 市 ， 基 本 风 压 0.45 kN/m 。 

@ 风 荷载 高 度 变化 系数 忆 为 1.00， 风 荷载 体型 系数 作为 1.13。 

回 脚 手 架 计算 中 考虑 风 荷载 作用 。 
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(4) 静 荷 载 参数 。 
@@ 每 米 立 杆 承受 的 结构 自重 标准 值 为 0.1248kN/m。 
@ 脚 手板 自重 标准 值 为 0.300kN/m”; 栏杆 挡 脚板 自重 标准 值 为 0.150kN/m。 
图 安全 设施 与 安全 网 为 0.005kN/m - 
国脚 手板 类 别 为 竹 笛 片 脚 手 板 ; 栏杆 挡 板 类 别 为 栏杆 、 竹 秃 片 脚 手 板 挡 板 。 
加 每 米 脚手架 钢管 自重 标准 值 为 0.035KN/m。 
加 脚 手 板 铺 设 总 层 数 为 4 层 。 
(5) 地 基 参 数 。 
地 基 土 类 型 为 素 填 土 ;地基 承载 力 标准 值 为 120.00kPa。 
@ 立 杆 基 础 底面 面积 为 0.20m”; 地 基 承 载 力 调整 系数 为 1.00。 














2) 大 横 杆 的 计算 < 

按照 《建筑 施工 扣 件 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》 We ) 第 5.2.4 条 规定 ， 
大 横 杆 按照 三 跨 连 续 梁 进行 强度 和 挠 度 计算 ， 大 横 杆 a 将 大 横 杆 上 面 的 
脚 手 板 自 重 和 施工 活 raga 1 1 和 变形 。 

(1) 均 布 荷载 值 计算 。 

大 横 杆 的 自重 标准 值 : 已 =0.035 kN/m - 

脚 手 板 的 自重 标准 值 : Rao 

活 荷 载 标准 值 : O=2x1.5/( 2+1)=07 

静 荷 载 的 设计 值 ; =1.2x0.0854D2x0.105=0.168 (kN/nik 

活 荷载 的 设计 值 : g=L4x0.7=0:98 (kN/m) x% 多 

(2) 强度 验算 。 r "AAA XML 

胸中 和 支 量 大分 1.7、 人 mo 


nn 3 pn [rx 
一 


附 图 1.7 ”大 横 杆 设计 荷载 组 合 简 图 ( ER ) 























qa 中 
TUTTTTTTTTTTTTY ETTTTTTTTY 
| 一 | 一 一 一 | 一 | 一 /一 
附 图 1.8 ”大 横 杆 设计 荷载 组 合 简 图 ( 支 座 最 大 弯 矩 ) 
跨 中 最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 





max = 0.08g7° +0.10g,7° 
跨 中 最 大 弯 矩 : Mi =0.08x0.168x1.5?+0.10x0.98x1.52 =0.251 (KNem) 
支 座 最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 
Mw = —0.10g.7° —0.117g,7 
支 座 最 大 弯 矩 : M,= -0.10x0.168x1.5:-0.117x0.98x1.52 = -0.296 (kN*m) 





414 


晨 录 1 落地 钢管 脚手架 施工 方案 编制 要 点 


选择 支 座 弯 矩 和 器 中 弯 矩 的 最 大 值 进行 强度 验算 : 
o=Max (0.251x105，0.296x109)/4730=62.579 (N/mm’) 
大 横 杆 的 最 大 弯曲 应 力 o=62.579 N/mm 小 于 大 横 杆 的 抗 奈 强度 设计 值 [站 =205N/mnm ， 
满足 要 求 。 
(3) 挠 度 验算 。 
最 大 挠 度 考虑 为 三 跨 连 续 梁 均 布 荷 载 作用 下 的 挠 度 。 
计算 公式 如 下 : 

















, 4 
vi =0.677_P +0990_9 
100E1 100E7 


其 中 “ 静 荷 载 标准 值 : qi= Pi+P,=0.035+0.105=0.14 (kN/m) 2 
活 荷载 标准 值 : = 0 =0.7 kN/m a 狼 

最 大 挠 度 计算 值 : v= 0.677x0.14x1500/(100x2.06x10 1500)+0.990x0.7x15007(100x 
2.06x105x121900) = 1.705 (mm) 人 、 

大 横 杆 的 最 大 挠 度 1.705 mm 小 于 大 横 杆 的 最 大 容许 找 度 (1500/150 ) mm 与 10 mm， 
满足 要 求 。 -AN 

3) 小 横 杆 的 计算 RS 向 

根据 《建筑 施工 扣 件 式 钢管 脚 手 3 术 规 范 》(JGJ 130 一 2011) ( 以 下 简称 《 扣 
件 式 规范 》) 第 5.2.4 条 的 规定 s 小 横 杆 按照 简 支 梁 进 行 强 度 和 挠 度 计算 ， 大 横 杆 在 小 横 
杆 的 上 面 。 用 大 横 杆 支 座 的 最 肥力 计算 值 作为 小 全 各 让 敬 才 ， 在 最 不 利 荷载 布置 下 
计算 小 模 杆 的 最 大 硒 矩 和 变形 计 简 图 如 附 图 1 X 

(1) 荷载 值 计算 x Se 

大 横 杆 的 自重 标准 值 : AS :053 (KN) 

脚 手 板 的 自重 标准 值 : P=0.3x1.05x1:5/(2+1)=0.158 (kN) 

el 人 Q=2x1.05x1.5/ (2+1)/31.050 (kN) 


集中 荷载 的 设计 值 : P=1.2x (0.053+0.158)+1.4 x1.05 = 1.723 (kN) 





Pp 








! ， | 
二 二 
13 13 
+ + 





附 图 1.9 小 横 杆 计算 简 图 


(2) 强度 验算 。 

最 大 弯 矩 考虑 为 小 横 杆 自重 均 布 荷载 与 大 横 杆 传递 荷载 的 标准 值 最 不 利 分 配 的 弯 
和 矩 之 和 。 

均 布 荷载 最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 


Ms = 91 /8 
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ss 





均 布 荷载 最 大 弯 矩 : Mw = 1.2x0.035x1.052/8 = 0.006 (KNem) 
集中 荷载 最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 
Ms = 
3 
集中 荷载 最 大 弯 矩 : Mpwx = 1.723x1.05/3 = 0.603 (kNem) 
最 大 弯 和 矩 : M = Mw + Mpm = 0.609 kNem 
最 大 应 力 计算 值 : o = M/W= 0.609x10%/4730=128.712 (N/mm)” 
小 横 杆 的 最 大 弯曲 应 力 o =128.712 N/mm? 小 于 小 横 杆 的 抗 压强 度 设 计 值 205 N/mm”， 
满足 要 求 。 
(3) 挠 度 验 算 。 
最 大 挠 度 考虑 为 小 横 杆 自重 均 布 荷载 与 大 横 杆 传递 荷载 的 设计 RR 
小 横 杆 自重 均 布 荷载 引起 的 最 大 挠 度 计算 公式 如 下 : AN 
ee 5g0 SS 

oo 384 太 /< 
小 横 杆 自重 均 布 荷载 引起 的 最 大 挠 度 : wme So 06x10°x 121900) 
=0.024(mm) wy 

大 横 杆 传递 荷载 : P= P+ P。 人 0.05S0 58+1.05= 1.261 (kN) 








集中 荷载 标准 值 最 不 利 分 配 引起 | 的 度 计算 公式 如 下 : 
NPISF -4719 WX 
二 SS 72ET Wi 外 





集中 荷载 标准 值 最 不 有 9 | 起 的 最 大 挠 度 : vx 
9 ) /(72x2.06x105 ey ) 三 2.213 (mm) 

最 大 挠 度 和 5 = yon + vpn = 0.024t2)913, S23 237 (mm) 

小 横 最 大 扩 度 v = 2.237mm 小 于 水 横 杆 的 最 大 容许 挠 度 1050/150=7 (mm) 与 
10mm, 全 

4) 扣 件 抗 滑 力 的 计算 

根据 《 扣 件 式 规 范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.1.7 条 的 规定 ， 直 角 、 旋 转 单 扣 件 承载 力 
取 值 为 8.00kN， 按 照 扣 件 抗 滑 承 载 力 系 数 1.00， 该 工程 实际 的 旋转 单 扣 件 承载 力 取 值 为 
8.00kN。 

纵向 或 横向 水 平 杆 与 立 杆 连接 时 ， 扣 件 的 抗 滑 承 载 力 按照 下 式 计算 (规范 第 5.2.5 条 ) : 

R 二 R. 

式 中 RR。 td i 取 8.00 kN; 
纵向 或 横向 水 平 杆 传 给 立 杆 的 竖 向 作用 力 设计 值 。 
i 自重 标准 值 : P, = 0.035x1.5x2/2=0.053 (kN) 
小 横 杆 的 自重 标准 值 : P, = 0.035x1.05/2=0.019 (kN) 
脚 手 板 的 自重 标准 值 : P, = 0.3x1.05x1.5/2=0.236 (kN) 
活 荷载 标准 值 : O = 2x1.05x1.5 /2 = 1.575 (kN) 
荷载 的 设计 值 : R=1.2x (0.053+0.019+0.236)+1.4x1.575=2.575 (kN) 


工 1260.6x1050x (3x1050? -4x1050%/ 
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R < 8.00 KN， 单 扣 件 抗 滑 承 载 力 的 设计 计算 满足 要 求 。 
5) 脚手架 立 杆 荷载 计算 
作用 于 脚手架 的 荷载 包括 静 荷 载 、 活 荷载 和 风 和 荷载 。 静 荷载 标准 值 包括 以 下 内 容 。 
(1) 每 米 立 杆 承 受 的 结构 自重 标准 值 ， 为 0.1248kN/m。 
Nai = [0.1248+ (1.50x2/2) x0.035/1.80]x12.00 = 1.852 (kN) 
(2) 脚 手 板 的 自重 标准 值 : 采用 人 竹 香 片 脚 手板 ， 标 准 值 为 0.3kKN/m”。 
Nos= 0.3x4x1.5x(1.05+0.3)/2 = 1.215 (kN) 
(3) 栏杆 与 挡 脚 手 板 自重 标准 值 : 采用 栏杆 、 往 钨 片 脚 手 板 挡 板 ,标准 值 为 0.15kN/m。 
No = 0.15x4x1.5/2 = 0.45 (kN) 
(4) 吊 挂 的 安全 设施 荷载 ， 包 括 安全 网 ， 标 准 值 为 0.005 > 
Na = 0.005x1.5x12 = 0.09( NA 
经 计算 得 到 ， 静 荷载 标准 值 : : | 
No =NortNostNostNa ER (kN) 
活 荷载 为 施工 荷载 标准 值 产 生 的 轴 向 立 杆 按 一 纵 距 内 施工 荷载 总 和 的 1/2 
取 值 。 六 »\ 
经 计算 得 到 ， 活 荷载 标准 值 : NS 
N ax 5x2/2 =3.15(kN) 
出 吉 标准 人 所 以 公认 : _ 和 
本 W.=0.7U, WN 《 
式 中 ”两 一 一 基本 风 压 -(kN/m ) ,按照 《人 贡 和 和 》 (GB 50009 一 2012) 的 规定 
采用 , 瑟 =0.45kNm 3 >》 
Us 风 和 荷载 高 度 变化 系数 ， 按 照 必 建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 的 规 
采用 ,U1; | 
以 一 风 荷 载体 型 系数 ， 取 值 为 1.13。 
经 计算 得 到 ， 风 荷载 标准 值 ; 
W. = 0.7 x0.45x1x1.13 = 0.356 (kKN/m’) 
不 考虑 风 荷 载 时 ， 立 杆 的 轴 向 压力 设计 值 计算 公 式 : 
N= 1.2No+l.4No= 1.2x3.607+ 1.4x3.15= 8.738 (kN) 
考虑 风 荷载 时 ， 立 杆 的 轴 向 压力 设计 值 : 
N= 1.2Na+0.85x1.4No = 1.2x3.607+ 0.85x1.4x3.15= 8.076 (kN) 
风 和 荷载 设计 值 产生 的 立 杆 段 弯 矩 Ms: 
M, = 0.85 x1.4W,1,h:/10 =0.850 xl1.4x0.356x1.5x1.8210 = 0.206 (kNem) 
6) 立 杆 的 稳定 性 计算 
(1) 不 考虑 风 荷 载 时 ， 立 杆 的 稳定 性 计算 公式 为 : 





























o- 襄 <] 
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立 杆 的 轴 向 压力 设计 值 : N= 8.738 kN 

计算 立 杆 的 截面 回转 半径 : i= 1.59 cm 

计算 长 度 附加 系数 参照 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 表 5.3.3 得 : k= 1.155; 当 
验算 杆 件 长 细 比 时 ， 取 1.0 

计算 长 度 系数 参照 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 表 5.3.3 得 : 4= 1.5 

计算 长 度 ， 由 公式 = kxh 确定 : = 3.118 m 

长 细 比 : 1yi= 196 

轴 心 受 压 立 杆 的 稳定 系数 g， 由 长 细 比 ii 的 计算 结果 查 表 得 到 : $=0.188 

立 杆 净 截 面 面 积 : 4 = 4.5 em” 

立 杆 净 截 面 模 量 ( 抵抗 矩 ) : W=4.73 cm 
钢管 立 杆 抗 压强 度 设计 值 :[/] =205 N/mm Kk 

ee 











不 考虑 风 荷 载 ， 立 杆 的 稳定 性 : o = 8738/(0.188x450)= /mm2) 

立 杆 稳定 性 计算 o= 103.285 Nmm 小 于 立 杆 的 抗 ye 计 值 四 = 205 N/mm*， 满 
足 要 求 。 ,站 
(2) 考虑 风 荷载 时 ， 立 杆 的 稳定 性 计算 公 Ax 





T= 多 


立 杆 的 轴 心 压力 设计 值 : N= STRN 

计算 立 杆 的 截面 回转 半径 1S.59 em 

计算 长 度 附加 系数 参照 卸 作 式 疯 范 》 (JGJ 130 2010 志 5.3.3 得 : k=1.155 

计算 长 度 系数 参照 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 90 20D 囊 5.3.3 得 : J=1.5 

计算 长 度 ， 由 公 油 二 Kuh 确定: = 3.118 

长 细 比 : li 和 i x 

轴 心 受 诗 女 杆 的 稳定 系数 $9， 由 长 细 比 4W 狼 结果 查 表 得 到 : $= 0.188 

立 杆 净 积 : 4 =4.5 em” 

立 杆 净 截 面 模 量 ( 抵抗 矩 ) : WW=4.73 cm 

钢管 立 杆 抗 压强 度 设计 值 : [/] =205 N/mm” 

考虑 风 荷 载 ， 立 杆 的 稳定 性 : c = 8076.42/(0.188x450)+205860.123/4730 = 138.988 
(N/mm’) 

立 杆 稳定 性 计算 z = 138.988 N/mm 小 于 立 杆 的 抗 压强 度 设计 值 [= 205 N/mm*， 满 
足 要 求 。 

7) 最 大 搭设 高 度 的 计算 

(1) 按 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.3.6 条 不 考虑 风 荷 载 时 ， 采 用 单 立 管 的 
敞开 式 、 全 封闭 和 半 封 闭 的 脚手架 可 搭设 高 度 按照 下 式 计算 : 
_$Af —(1.2Nos +1.42, Na) 

1.2g. 
构 配 件 自重 标准 值 产生 的 轴 向 力 Nes (KN) 计算 公式 为 : 
Now = NostNostNos= 1.755 (KN) 





























及 
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活 荷 载 标准 值 : No = 3.15 kN 


72.296 (m) 


每 米 立 杆 承受 的 结构 自重 标准 值 : g = 0.125 kN/m 
脚手架 搭设 高 度 : 及 =[0.188x4.5x10x205x10:-(1.2x1.755+1.4x3.15) ]/(1.2x0.125)= 


按 《 扣 件 式 规 范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.3.6 条 脚手架 搭设 高 度 及 不 小 于 26m， 按 照 





下 式 调整 且 不 超过 50m: 


[HI= 67. 





[#]= 一 -全 


1+0.001 有 8, 


调整 后 的 脚手架 搭设 高 度 : [= 72.296 /(1+0.001x72.296)=67.421 (m) 


421m 和 50m 比较 取 较 小 值 。 经 计算 得 到 ， ee 高 度 限 值 [四 =50m。 


脚手架 单 立 杆 搭设 高 度 为 12m， 小 于 [四 ， 满 足 要求 。 ~ 
(2) 按 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.3.6 xl ,采用 单 立 管 的 敞开 


、 





只 


全 封闭 和 半 封 闭 的 脚手架 可 搭设 高 度 按照 下 式 计 算 : 


构 配 件 后 


活 荷载 标 
每 米 立 杆 


0.173 (KN*m) 
有 
4.5x100 


芋 








$Af — | 2Nos “+ 3 Mu | 








H.= 
. 2g 
Re ) 计算 公式 为 : 
Ns MNatNo = 1.755 (kN) 


i 准 值 ，No = 3115 w> 党 让 
承受 的 结 梅 自重 标准 值 : gx = 0.125k NA 4 





计算 立 杆 段 由 风 荷 载 标准 值 产 生 的 弯 矩 : Ne (1.4x0.85) = 0.206 /(1.4 x 0.85) = 


y ~ 


4.73) ]}/(1.2x0.125)=52.127(m) 


on H., ={0.188x4. Sf [1.2x1.755+0.85x1.4x (3.15+0.188x 


按 《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.3.6 条 脚手架 搭设 高 度 及 不 小 于 26m， 按照 


下 式 调 整 且 不 超过 50m: 





革 手 架 单 


连 堵 件 的 


浅 














H 
[#J= T7000 


调整 后 的 脚手架 搭设 高 度 : [H]= 52.127 /(1+0.001x52.127)=49.544 (m) 
有 = 49.544m 和 50m 比较 取 较 小 值 。 经 计算 得 到 , 脚手架 搭设 高 度 限 值 [四 =49.544 m。 





立 杆 搭设 高 度 为 12m， 小 于 [ 轨 ， 满足 要 求 。 


8) 连 墙 件 的 稳定 性 计算 





轴 向 力 设计 值 应 按照 下 式 计算 : 
N= N+ No 


风 荷 载 标准 值 : t= 0.356 kNAm 
每 个 连 墙 件 的 覆盖 面积 内 脚手架 外 侧 的 迎风 面积 : 4v = 16.2 mm 


《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 第 5.4.1 条 ， 连 墙 件 约束 脚手架 平面 外 变形 所 产 
生 的 轴 向 力 N= 5.000 kN 
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风 荷 载 产生 的 连 墙 件 轴 向 力 设计 值 (kKN) ， 按 照 下 式 计算 : 





Ni = 1.4xW.xA, = 8.073 (kN) 


连 墙 件 的 轴 向 力 设计 值 : N,= Ni + No= 13.073 (kN) 
连 墙 件 承载 力 设计 值 按 下 式 计算 : 


Nr= $AUN] 
轴 心 受 压 立 杆 的 稳定 系数 。 
长 细 比 Wi= 300/15.9 的 结果 查 表 得 到 $=0.949 (1 为 内 排 架 距离 墙 的 长 度 ) 





连接 件 抗 压强 度 设计 值 : [=205 N/mm” 


N= 


由 





由 
连接 件 净 截 面 面 积 : 4 = 4.5 cm 
连 
连 








连 墙 件 轴 向 承载 力 设计 值 : Ni; = 0.949x4.5x10 x205x10” = 87, N) 


=13.073kN < N,= 87.545kN， pi 几 110 所 示 。 AAS 








连 墙 件 采用 双 扣 件 与 墙 体 连接 ， 如 附 图 1.10 所 示 。 











多 人， 图 1L10 过 1h 和 接 示意 图 


《 扣 件 式 规范 》(JGJ 130 一 2011) 下 57 中 可 查 出 ， 直 角 和 旋转 扣 件 的 抗 滑 承载 力 


设计 值 为 8 kN， kT 由 以 上 计算 得 到 N = 13.073kN， 小 于 双 扣 件 的 抗 滑 力 16 kN， 满 
足 要 求 。 


9) 
将 





立 杆 的 地 基 承 载 力 计算 
杆 基础 底面 的 平均 压力 应 满足 下 式 的 要 求 ， 
ph 





地 基 承 载 力 设计 值 : 


其 中 ， 








其 中 ， 


基 


交 


f=fuxk. = 120 kPa 
地 基 承 载 力 标准 值 : f= 120 kPa 





脚手架 地 基 承 载 力 调整 系数 : k= 1 


立 杆 的 轴 向 力 设计 值 ， 即 是 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 轴 向 力 设计 值 : N = 8.738 


础 底面 面积 : 4 = 0.2 mm 
杆 基 础 底面 的 平均 压力 : p = N/4 =43.69 kPa 








p=43.69 kPa 入 f=120 kPa， 地 基 承 载 力 满足 要 求 。 
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附录 2 
塔 式 起 重 机 施工 方案 编制 要 点 


1. 工程 概况 及 地 形 地 貌 
地 下 一 层 ， 地 上 十 一 层 ， 高 度 为 35.000m， 建 筑 长 度 为 45m 、 宽 度 为 28m。 
2. 塔 式 起 重 机 的 选择 


选用 C5 
塔 身 宽度 B= 


013.35A 塔 式 起 重 机 ， 辟 长 48m， i 最 大 起 重量 为 6t， 
1.5m。 C3 


3. 施工 顺序 p 祭 ] 

定位 放 线 一 基础 土石 方 开 按 失 认 从 皮 -过 局 预 撮 鹿 栓 放 线 一 地 板 入 绑扎 一 
钢筋 固定 EE 架 烛 接 就 位 一 面 层 盘 绑 所 一 也 埋 煌 恰 及 塔 式 起 重 机 底盘 安装 一 预 埋 螺栓 固定 及 
丝 口 保护 一 拉 结 季 安 装 一 验收 -… 混 洗 于 洲 筑 -养护 -" 蜂 式 起 重 机 安装 。 





4 塔 机 安装 步骤 S 
(1) 校正 底 架 水 平 ， 了 1%,, i, 
(2) 安装 基础 节 及 一 节 标 准 节 


(3) 将 候 升 套装 准 塔 节 外 〈 





将 套 架 有 全 有 塔 节 有 踏步 一 面 ) 。 


(4) 安装 回转 支承 机 构 注意 装 好 开口 铺 )》 
(5) 吊装 塔 己 ，、 作 - 

(6) 装 司 机 室 ， 接 好 电源 。 | 

(7) 安装 平衡 恬 ， 并 装 上 两 块 尾 配 重 。 

(8) 吊装 起 重 辟 ( 在 地 面 上 拼 好 后 整体 吊装 ) 。 
(9) 吊装 平衡 块 。 


(10) 穿 绕 钢丝 强 。 
(11) 检查 机 械 连 接 开口 销 及 螺栓 拧紧 度 及 电器 和 液压 部 分 无 误 后 开始 塔 机 顶 升 加 节 


作业 。 





(12) 顶 升 时 必须 注意 塔 机 前 后 平衡 ， 爬 升 套 升 空 后 严禁 塔 机 回转 动作 。 


(13) 顶 











升 作业 结束 后 ， 调 塔 机 起 重 限 位 、 升 高 限 位 、 小 车 变 幅 限 位 、 力 和 矩 限 位 等 ， 





符合 要 求 后 重复 步骤 (11) ， 检 查 一 遍 。 


(14) 焊 


接 接地 装置 。 


(15) 交付 验收 。 
5. 塔 式 起 重 机 基础 计算 书 


1) 参数 
塔 式 起 








信息 
生机 型 号 ;C5013.35A， 自 重 (包括 奈 重 ) Pi=450.80KN， 最 大 起 重 和 荷载 到 =60.00kKN， 
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se 
塔 式 起 重 机 倾覆 力矩 ME630.00kNm， 塔 式 起 重 机 起 重 高 度 为 90.00m， 塔 身 宽度 B=1.50m, 混 
凝 土 强度 等 级 : C35， 基 础 埋 深 D=5.00m， 基 础 最 小 厚度 本 1.4m， 基 础 最 小 宽度 及 =5.00m。 
2) 基础 最 小 尺寸 计算 
(1) 基础 的 最 小 厚度 取 : 1.4m。 
(2) 基础 的 最 小 宽度 取 : B.=5.00m。 
3) 塔 式 起 重 机 基础 承载 力 计算 
依据 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2012) 第 5.2 条 承载 力 计算 。 
计算 简 图 如 附 图 2.1 所 示 。 



































M 


二 


NS 
附 图 2.1 Wi 
当 不 考虑 附着 时 的 基础 设计 JN 


人 


sia 


< r= , 
a oe 
2(F+G 
和、 和 3B.a ) 
式 中 FF 一 一 塔 式 起 重 机 作用 于 基础 的 竖 向 力 ， 它 包括 塔 式 起 重 机 自重 、 压 重 和 最 大 起 
重 荷载 ，F=1.2x510.8=612.96 (kN) ; 
G 一 一 基础 自重 与 基础 上 面 的 土 的 自重 ，G=1.2x (25.0xB.xB.xH.+20.0xB.xB.xD) 
=4012.50 (kN) ; 
8B. 一 一 基础 底面 的 宽度 ， 取 B=5.00m; 
下 一 一 基础 底面 的 抵抗 夭 ，W=B.xB.xBJ6=20.83 (m ) ; 
M 一 一 倾覆 力矩 ， 包 括 风 荷 载 产生 的 力矩 和 最 大 起 重力 和 矩 ，WE=1.4x630.00= 
882.00 (kN*m) ; 
4 一 一 合力 作用 点 至 基础 底面 最 大 压力 边缘 距离 (m) ， 按 下 式 计算 : 
_B M 
2 Ft G 
a=5.00/2-882.00/ (612.96+4012.50)=2.31 (m) 




















经 过 计算 得 到 : 
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无 附着 的 最 大 压力 设计 值 : 
Pus= (612.96+4012.50)15.002+882.00/20.83=227.35 (kPa) 
无 附着 的 最 小 压力 设计 值 ; 
P=(612.96+4012.50)/5.002-882.00/20.83=142.68 (kPa) 


有 附着 的 压力 设计 值 : 
P=(612.96+4012.50)/5.002=185.02 (kPa) 

偏心 距 较 大 时 压力 设计 值 : 

Pimax=2x (612.96+4012.50)/(3x5.00x2.31)=267.06(kPa) 
6. 地 基 基 础 承载 力 验 算 p 
地 基 承 载 力 设计 值 为 : /=270.00kPa > > 
地 基 承 载 力 特征 值 ,大 于 最 大 压力 设计 值 ，P,=227<35kPa， 满 足 要 求 。 
地 基 承 载 力 特征 值 :1.28 大 于 偏心 距 较 大 时 的 压 天 (LD 1 =267.06kPa， 满 足 要 求 。 
7. 受 冲 切 承载 力 验算 a 信 

\A 人 CC、 
依据 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB whi 第 8.2.7 条 ， 验 算 公式 如 下 : 
7 


fanho 
式 中 ph 一 取 =0.95; 
一 混凝土 轴 心 抗 拉 度 设 计 [， 取 /三 1.57kPa;。 
mm 一 冲 切 破坏 欠 体 最 不 利 一 侧 计算 长 度 ，a2 和 (tara) /2 ， 则 a=[1.50+ (1.50+ 
2x1.35) ]/22.85 (m) ; x A 从 
加 一 一 承 台 的 有 效 高 度 ， 取 h=1.3m;、。 “XX 
P 一 一 最 大 压力 设计 值 ， 取 PF26706Rpa 
已 一 实际 冲 切 承载 力 ，FFPAA3 沁 
F,=267.06x (5.004 和 20) x0.40/2=491.39 (kN) 
允许 冲 切 力 : 0.7x0.95x1.57x2850x1300=3868205.25(N)=3868.21KkN 
实际 冲 切 力 不 大 于 人 允许 冲 切 力 设计 值 ， 所 以 能 满足 要 求 。 
8. 塔 式 起 重 机 稳定 性 验算 





4 


了 








附 图 2.2 ” 塔 式 起 重 机 有 荷载 时 稳定 性 验算 简 图 
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塔 式 起 重 机 有 荷载 时 ， 稳 定安 全 系数 可 按 下 式 验算 : 


kgm ehsine +h- ED -mam Qah ts 
Q(a-b) a2t ”* 900-— Hn 

式 中 Kk 一 增 式 刀 重 机 有 荷载 时 稳定 安全 系数 ， 人 允许 稳定 安全 系数 最 小 取 1.15; 
重 机 自重 力 (包括 配 重 、 压 重 ) ，G=450.80kN; 

C 起 重 机 重心 至 旋转 中 心 的 距离 ，c=5.50m; 

h 一 一 起 重 机 重心 至 支承 平面 距离 ，h=6.00m; 

5 一 一 起 重 机 旋转 中 心 至 倾 敌 边缘 的 距离 ，b=1.50m; 

2 一 一 最 大 工作 荷载 ，O=100.00kN; 
































g 一 一 重力 加 速度 (m/s) ， 取 9.81; 从 
vy 一 一 起 升 速 度 ，v=0.50m/s; 下 
1 一 一 制 动 时 间 ， 上 2s; A 


起 重 机 旋转 中 心 至 悬挂 物 重心 的 水 平 距 8 lhoom: 
丙 一 一 作用 在 起 重 机 上 的 风力 ，W'= 00 


,一 一 作用 在 荷载 上 的 风力 ，W=2.0 
忆 一 一 自负 re P=8.00m:; 


忆 一 一 自 W, 作用 线 至 倾覆 点 P=2.50m; 
一 一 吊 杆 端 pd 睾 距离，h= 3000m:- 
7 一 起重机 的 旋转 速度 osLOymin; 
要 一 一 吊 杆 端 部 到 重 物 最 低位 置 时 的 重 ， cnn A 
a 一 一 起 重 机 的 倾斜 角 ，a=0°。 
经 过 计算 得 到 所 Ki=2.266 全 
由 于 Ki> ne a 稳定 安全 系数 满足 要 求 。 
9. 承 台 计算 
(1) 抗 弯 计算 ,依据 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2012) 第 8.2.7 条 ， 计 
算 公 式 如 下 : 





a 








1 ， 
Mi 二 [ro (p. + -中 





式 中 “oa 一 一 截面 [一 I 至 基底 边缘 的 距离 ， 取 w=1.75m; 


P 一 一 截面 I 一 I 处 的 基底 反 力 ; P=P.x 


(3x1.50)=163.20 (kPa) ; 
a 一 一 截面 在 基底 的 投影 长 度 ， 取 a' =1.50m。 
经 过 计算 得 : M=1.752x[ (2x5.00+1.50)x(267.06+163.20-2x4012.50/5.002)+(267.06-163.20) x 
5.00]/12=453.21 (kN.m) 。 
(2) 配 筋 面 积 计 算 , 依据 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2012) 第 7.2 条 ， 
公式 如 下 : 


3 
ci 和 ， 则 P=267.06x (3x1.50-1.75)/ 
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m 


a fom 


¢ =1- Vi-2a. 


7:=1-6 /2 





从 


式 中 a 一 一 系数 ， 当 混凝土 强度 不 超过 C50 时 ，w, 取 为 1.0 








天 一 一 混凝土 抗 压强 度 设计 值 ; 
各 台 的 计算 高 度 。 
经 过 计算 得 : a,=453.21x106/(1.00x16.70x5. en 宝 
6 =1-(1-2x0.003) x0.5=0.003; 
必 二 


4.=453. 21x106/(1x1300x300.00 污 
0470mm 。 


由 于 最 小 配 筋 率 为 0.15%， 所 以 最 小 配 筋 
故 取 4,=10470mm:， 配 筋 选 用 ey 





x Y | 
或 ” 
Te 
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1. 梁 模 板 与 支撑 计算 书 

1) 梁 模 板 基 本 参数 

梁 截 面 宽 度 B(mm) : 500 

梁 截面 高 度 H(mm) : 1200。 

万 方向 对 拉 螺 栓 : 3 道 ， 对 拉 螺 栓 直 径 (mm) : 14。 

对 拉 螺 栓 在 垂直 于 梁 截 面 方向 距离 〈 即 计算 跨度 ) Cn 3 “300 

梁 模板 使 用 的 木 方 截面 (mm”) : 55x75 ; 未 

ara a ei 150; 梁 模 板 截 面 侧面 木 方 距离 (mm) : 300。 
梁 底 模 面板 厚度 h(mm) :12; 弹性 模 量 尼 Nmin ;6000， 抗 这 强度 (N/mmi) : 15 
梁 侧 模 面 板 厚度 Amm) : 12; 弹性 模 量 EGNAim ) : 6000; 抗 弯 强 度 由 (Nmm ) : 15 
梁 模 板 示意 图 如 附 图 3.1 所 示 。 














各 记 模板 


附 图 3.1 梁 模 板 示意 图 

2) 梁 模 板 荷载 标准 值 计 算 

模板 自重 (kNm ) : 0.340。 

钢筋 自重 (kN/m ) : 1.500。 

混凝土 自重 (KN/m’) : 24.000。 

施工 荷载 标准 值 (kN/m ) : 2.500。 

强度 验算 要 考虑 新 浇 混凝土 侧 压 力 和 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 设计 值 ; 挠 度 验 
考虑 新 浇 混 凝 土 侧 压力 产生 荷载 标准 值 。 

新 浇 混 凝 土 侧 压 力 计算 公 式 为 下 式 中 的 较 小 值 : 
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F=0.22y.1BBW ; F=7Y.H 
其 中 7 一 一 混凝土 的 重力 密度 ， 取 24.000kN/m ; 
1 一 一 新 浇 混 凝 土 的 初 凝 时 间 ， 为 0 时 (表示 无 资料 ) 取 200/(7+15) ， 取 
2.000h; 
7 一 一 混凝土 的 入 模 温 度 ， 取 10.000YC; 
混凝土 的 浇筑 速度 ， 取 2.500m/h; 
如 一 一 混凝土 侧 压 力 计算 位 置 处 至 新 浇 混 凝 土 项 面 总 高 度 ， 取 1.200m; 
有 一 一 外 加 剂 影响 修正 系数 ， 取 1.000; 
PB 一 一 混凝土 声 落 度 影响 修正 系数 ， 取 0.850。 
根据 公式 计算 的 新 浇 混 凝 土 侧 压 力 标 准 值 : F=14.190kN/mi 
考虑 结构 的 重要 性 系数 0.9， 实 际 计 算 中 采用 新 浇 混 wa 3 力 标准 值 : =0.9x 
14.190=12.771 (KN/m’) 。 XN 
考虑 结构 的 重要 性 系数 09， 倒 混凝土 时 产生 生 的 茶 慰 dy 600 (kKN/m’) 。 
3) 梁 模板 底 模 计算 
本 算 例 中 ， ey 
截面 抵抗 矩 : W= 12.00cm 。 
截面 惯性 答 : 7= 7.20cm 。 
染 底 模板 面板 按照 三 RS a 





























18.28kN/m 党 AS \ 
全 Td 如 
交 : 图 32 型 
OP aaa 
f=MW< I 
式 中 六 梁 底 模 板 的 抗 弯 强度 计算 值 (Nmm ) ; 
M 一 一 计算 的 最 大 弯 矩 (kNem) ; 
4 一 一 作用 在 梁 底 模板 的 均 布 荷载 (kN/m) 。 
g=0.9x1.2x[0.34x0.50+24.00x0.50x1.20+1.50x0.50x1.20]+1.40x2.50x0.50 
=18.28 (kN/m) 
最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 














Ms = —0.10g7 
最 大 弯 和 矩 : M=-0.10x18.28x0.150”=-0.041 (KNem) 
抗 弯 强 度 : 广 0.041x10V12000.0=3.42 (N/mm”) 
梁 底 模 面板 抗灾 计算 强度 3.42N/m? 小 于 15.00N/mm*， 满 足 要 求 。 
(2) 抗 剪 计算 。 
最 大 剪 力 的 计算 公式 如 下 : 
Q=0.6g1 
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se 





截面 抗 剪 强度 必须 满足 : 











T=30Q/2bh < [7] 
其 中 最 大 前 力 : O=0.6x0.150x18.283=1.645 (kN) 
截面 抗 剪 强度 计算 值 : 7=3x1645/ (2x500x12)=0.411 (Nmm2) 
鹤 面 抗 剪 强度 设计 值 : [四 =1.40N/mm” 
面板 的 抗 剪 强度 0.411N/mm” 小 于 抗 剪 强度 设计 值 1.40N/mm ， 满 足 要 求 。 
(3) 挠 度 计算 。 最 大 挠 度 计算 公式 如 下 : 
上 =0.677_9 
100E7 
其 中 ，9g = 0.9x (0.34x0.50+24.00x0.50x1.20+1.50x0.50x1.20)= cs (N/mm) 
三 跨 连 续 梁 均 布 荷载 作用 下 的 最 大 挠 度 : 
v=0.677x13.923x150.0% (100x6000. ge 110 (mm) 


梁 底 模板 的 挠 度 0.110mm 小 于 150/250mm， 
4) 梁 模 板 侧 模 计 算 SR 
面板 直接 承受 模板 传递 的 荷载 ， pe 从 载 下 的 连续 染 计 算 ， 计算 如 下 。 
作用 在 梁 侧 模板 的 均 布 荷载 : q= 0Q +1.40x3.60) x1.20=24.438 (N/mm) 

本 算 例 中 ， 截面 惯性 矩 和 截面 抵抗 栈 分 别 为 : 
截面 振 抗 逢 = 28.80cm . 
直 而 人 性 起 /= 17.28em 0 X 多 
(1) 抗 杰 强度 计算 3 XL 


es fay 


Cv : 因 em (N/R 


“Ny 的 最 大 弯 和 矩 (Nmm) ; A 
板 的 净 截 面 抵抗 矩 ; 


办 一 一 面板 的 抗灾 强度 设计 值 ， 取 15.00N/mm”。 
面板 的 最 大 弯 矩 计算 公式 如 下 : 



































M=0.100gF 


式 中 4 荷载 设计 值 (kN/m) 。 
be M= 0.100x (1.20x15.325+1.40x4.320) x0.300x0.300=0.220 (Nemm) 
经 计算 得 到 面板 抗 弯 强 度 计 算 值 : f = 0.220x1000x1000/28800=7.637 (N/mm”) 
面板 的 抗 弯 强度 7.637Nmm 小 于 15.00N/mm ， 满 足 要 求 。 
(2) 挠 度 计算 。 




















v= 0.67741/100B1 < [vy] =1/250 


面板 最 大 挠 度 计算 值 : v= 0.677x15.325x300/(100x6000x172800)=0.811 (mm) 
面板 的 最 大 挠 度 0.811mm 小 于 300.0/250=1.22 (mm) ， 满 足 要 求 。 
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5) 穿 梁 螺栓 计算 
计算 公式 
N=< [N=/4 
式 中 N 一 一 穿 梁 螺 栓 所 受 的 拉力 ; 

4 一 一 穿 梁 螺栓 有 效 面 积 (mm ) ; 

/一 一 穿 梁 螺栓 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 取 170N/mm 。 
穿 梁 螺栓 承受 最 大 拉力 : N= (1.2x12.77+1.40x3.60) x1.20x0.50/3=4.07 (kN) 
穿 梁 螺 栓 直 径 : 14mm 
穿 梁 螺栓 有 效 直径 : 11.6mm 


穿 梁 螺栓 有 效 面 积 : 4=105.000mm AN 
穿 梁 螺 栓 最 大 容许 拉力 值 :， [NJ=17.850kN (XK 本 


穿 梁 螺 栓 承受 拉力 最 大 值 : N=4.073kKN \ ~ 
穿 梁 曙 性 的 布置 距离 为 侧 龙 骨 的 计算 间距 : 500mm | 

每 个 截面 布置 3 道 穿 梁 螺栓 。 \ 

穿 梁 螺栓 承受 拉力 最 大 值 4.073kN ' 小 A 力 值 17.850kN， 满 足 要 求 。 
6) 梁 支 撑 脚 手 架 的 计算 

支撑 条 件 采 用 钢管 交手 架 形式 hm 1 计算 内 容 


2. 柱 模板 计算 NS > 2 
柱 模 板 的 彰 部 支撑 有 水 ( 木 楞 或 钢 楞 ) 组 成 第 一 层 为 直接 支撑 模板 的 坚 楞 ( 木 
方 ), 用 以 支撑 混 凝 生 对 模板 的 侧 压 力 ; 第 三 层 为 支 探 竖 杨 的 柱 第 ， 用 以 支撑 竖 惕 所 受 
的 压力 ， 柱 得 之 间 用 对 拉 螺 栓 相 互 拉 接 。 形 成 > 个 完整 的 柱 模板 支撑 体系 。 柱 模板 设计 
示意 图 和 计算 简 图 如 附 图 3.3 和 附 图 3 洗 所 示 。 

选取 入 柱 截 面 宽度 8 为 550.00mm; 高 度 妃 为 650.00mm; 柱 模板 的 总 计算 高 度 五 = 
5.00m。 















B 对 拉 螺 栓 





柱 夭 〈 圆 钢管 ) 


竖 楞 〈 方 木 ) 


竖 楞 ( 方 木 ) 


(a) 立 面 图 (b) 剖面 图 
附 图 3.3 ” 柱 模板 设计 示意 图 
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附 图 3.4 让 基 而 国 | 
图 3.4 Ep < 
MAN 
1) 参数 信息 
(1) 基本 参数 。 XA- 


柱 截面 宽度 B 方 向 对 拉 螺 栓 数 目 为 1 个 ; 往 茂 硬 帮 放 了 方向 竖 楞 数目 为 3 个 ; 柱 截 
面 高 度 刀 方 向 对 拉 螺 栓 数 目 为 1 个 ; 全 调度 / 万 方向 竖 楞 数目 为 4 个 ; 对 拉 曝 栓 直 径 
为 Ml2mm。 

(2) 柱 范 

柱 籍 材 料 为 钢 楞 ; 截面 类 型 天 恒 管 sa 5mm) ; ` 钢 杨 截 面 惯性 矩 7 为 12.19cm'; 
钢 楞 截面 抵抗 甜 所 为 5.08cm557 柱 得 的 间距 为 450mms - 柱 儿 股 数 为 2 2 肢 。 

(3) 竖 楞 信息 。 、 "5 we 

坚 楞 材料 为 木 楞 ; 饥 度 为 60.00mm; 高 度 A .op 坚 楞 肢 数 为 1 上肢 
(4) 面板 参数 > : 
面板 类 型 为 件 胺 合板 ;面板 厚度 为 dim 面板 弹性 模 量 为 3500.00N/mm”; 
面板 抗 弯 齐 度 设计 值 人 为 13.00N/mm’; 面板 抗 前 强度 设计 值 为 .40N/mm?。 
(5) 木 方 和 钢 楞 。 
方 木 抗 次 强度 设计 值 大 为 13.00N/mm*; 方 木 弹 性 模 量 巨 为 8000.00N/mm*; 方 木 搞 
前 强度 设计 值 大 为 1.40N/mm*; 钢 楞 弹性 模 量 为 210000.00N/mm*; 钢 楞 抗 弯 强度 设计 
值 大 为 205.00N/mm”。 

2) 柱 模板 荷载 标准 值 计算 

=YH< 60kN/m*( 商品 混凝土 ) 

新 浇 混 凝 土 侧 压力 标准 值 ，F,=24x5=120( kN/m”)， 取 F=60.000kN/m” 

倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 标准 值 : F.= 4.000 kN/m 

3) 柱 模板 面板 的 计算 

模板 结构 构件 中 的 面板 属于 受 弯 构 件 ， 按 简 支 梁 或 连续 梁 计算 。 本 工程 中 取 柱 截 面 
宽度 8 方向 和 万 方向 中 竖 楞 间距 最 大 的 面板 作为 验算 对 象 ， 进 行 强度 、 刚 度 计算 。 强 度 
验算 要 考虑 新 浇 混 凝 土 侧 压 力 和 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 ; 挠 度 验算 只 考虑 新 浇 混 凝 土 
的 侧 压力 。 


让 。 XA 
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前 述 参数 信息 可 知 ， 柱 截面 宽度 了 方向 竖 楞 间距 最 大 ， 为 三 245mm， 且 竖 杨 数 
为 3 根 ， 面 板 为 ? 跨 ， 因 此 对 桂 截 面 宽度 有 方向 面板 按 均 布 荷载 作用 下 的 两 跨 连 续 梁 进 
行 计算 ， 面 板 计算 简 图 如 附 图 3.5 所 示 。 




















附 图 3.5 面板 计算 简 图 


(1) 面板 抗 讨 强度 验算 。 
对 柱 截面 宽度 B Oe 
M =0.125g1 :KK 
式 中 “NM 一 一 面板 计算 最 大 弯 和 矩 (Nmm) ; 小 
太一 计算 跨度 ( 坚 枚 间距 ) ，1=245.0mms DN 
g 一 作用 在 模板 上 的 侧 压 力 线 荷载 * 它 包括 : 新 浇 混 凝 土 侧 压力 设计 什 
gi=1.2x60.00x0.45x0.90=29.160(kN) ， 倾倒 混凝土 侧 压 力 设计 值 
9=1.4x4.00x0.45x0.90=2/268 (kN/m) ， 式 中 ，0.90 为 按 《建筑 施工 手册 》 取 
np、 
侧 压 力 线 荷载 : g = q+ gs- 0 0+2.268=31.428 ( a 
面板 的 最 大 弯 矩 M =0,125 x3 工 428x245x245= 1,89x16”(Nsmm) 
人 和 


es ,XT 
“ey | 


2 
式 中 “ws 而 梳 订 受 的 应 力 (Nm 和 一 
se (Nemm) ; 
加 一 面板 的 稚 面 抵抗 矫 ， 扩 = 站- (为 面板 截面 宽度， 为 面板 截面 厚度 )， 面 
板 的 截面 抵抗 矩 W= 450x18.0x18.0/6=2.43x10"(mm ); 
7 一 一 面板 的 抗 弯 强 度 设计 值 (Nmm ) ， 广 13.000N/mm 。 
面板 的 最 大 应 力 计算 值 : a = M/W = 1.89x10512.43x10!= 7.763(Nmm2) 
面板 的 最 大 应 力 计 算 值 c =7.763N/mm 小 于 抗 弯 强度 设计 值 /=13.000N/mm ， 满 
足 要 求 。 
(2) 面板 抗 剪 验算 。 
最 大 剪 力 按 均 布 荷载 作用 下 的 两 跨 连 续 梁 计算 ， 公 式 如 下 : 
V =0.625g1 

















式 中 一 面板 计算 最 大 剪 力 (N) ; 
一 一 计算 跨度 ( 竖 楞 间距 ) ，! =245.0mm; 
4 一 一 作用 在 模板 上 的 侧 压 力 线 荷载 。 
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面板 的 最 大 剪 力 : V= 0.625x31.428x245.0 = 4812.413 (N) 
截面 抗 剪 强度 必须 满足 下 式 : 








式 中 rt 一 一 面板 承受 的 剪 应力 (Nmm2) ; 

7 一 -一 面板 计算 最 大 剪 力 (N),V= 4812.413N; 

/一 一 构件 的 截面 宽度 (mm) ,b= 450mm; 

有 一 一 面板 厚度 (mm) ,hh, = 18.0mm。 
面板 截面 受 剪 应 力 计算 值 : r =3x4812.413/(2x450x18.0)=0.891 (N/mm”) 
面板 截面 的 受 剪 应 力 r =0.891N/mm 小 于 抗 剪 SR 满足 要 求 。 
(3) 面板 挠 度 验 算 。 J 
最 大 挠 度 按 均 布 荷载 作用 下 的 两 跨 连 续 梁 计算 ， 搁 度 计 从 江 如 下 : 

2 0.521g1' 人 A 


100E17 ~ CR 
NGN 

















式 中 ”wo 一 一 面板 最 大 挠 度 (mm) ; x NY 
4 一 一 作用 在 模板 上 的 侧 压力 线 荷 RN ), gq = 60.00x0.45=27.00 (kKN/m) ; 
/一 计算 跨度 ( 竖 楞 间距 om 
2 弹性 Re: = 2 一 
E 一 一 面板 弹性 模 量 > ee Van 
太一 面板 截面 的 惯性 站 nm) ，1= 了 了 。 ，X 
面板 截面 惯性 矩 ; Xe i de 
面板 最 大 容许 挠 度 : |[w] = 245.0 / 250 =0.980 (mim) 
面板 的 最 大 找 度 计算 值 : w=0.521x27.00315.07100x3500.0x2.19x10)) =0.661 (mm) 
的 =0.463mm 小 和 允许 找 度 [w]- 0.980mm， 满 足 要 求 。 
4) 竖 楞 方 木 的 计算 
模板 结构 构件 中 的 竖 楞 (小 楞 ) 属于 受 弯 构 件 ， 按 连续 梁 计算 。 
本 工程 柱 高 度 为 5.0m， 柱 短 间 距 为 450mm， 竖 楞 为 大 于 3 跨 ， 因 此 按 均 布 荷载 作 
用 下 的 三 跨 连 续 梁 计算 计算 简 图 如 附 图 3.6 所 示 。 竖 楞 采用 木 楞 ， 宽 度 为 60mm， 高 度 为 
80mm， 坚 楞 截面 惯性 矩 7 和 截面 抵抗 算 灰分 别 为 : 
竖 模 截面 惯性 矩 = 60x80x80x 80/12 = 256.00 (cm) ; 坚 模 截面 抵抗 矩 不 = 60x80x80/6 = 
64.00 (cm’) 。 























EEC 


4 450 | 450 | 450 十 
附 图 3.6” 竖 楞 方 木 计算 简 图 











(1) 抗 弯 强度 验算 。 
支 座 最 大 弯 和 矩 计算 公式 : 
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M =0.1g7° 
式 中 ”W- 一 坚 楞 计算 最 大 弯 矩 (Nemm) ; 

一 一 计算 跨度 ( 柱 逢 间距 ) ，1 =450.0mm; 

4 一 一 作用 在 竖 楞 上 的 线 荷载 ， 它 包括 : 新 浇 混 凝 土 侧 压 力 设 计 值 9= 
1.2x60.00x0.25x0.90=15.876(KN/m); 倾倒 混凝土 侧 压 力 设 计 值 
gs=1.4x4.00x0.25x0.90=1.235(kKN/m)。 

竖 楞 上 的 线 荷 载 : g = 15.876+1.235=17.111 (kN/m) ( 竖 楞 双 肢 时 要 除 以 2) 
竖 楞 的 最 大 弯 和 矩 : M =0.1x17.111x450.0x450.0= 3.46x10”(Nemm) 
竖 楞 最 大 应 力 按 下 式 计算 : 
M 
vs 从 


式 中 。o 一 坚 杨 承 受 的 应 力 (N/mm”) ; KK 
一 全 
一 一 坚 楞 的 截面 抵抗 矩 (mm ) ， 40x1 
/一 坚 楞 的 抗 弯 强度 设计 值 Ne NI 0ON/mm . 
坚 楞 的 最 大 应 力 计算 值 : o = M/W= va 0%/6.40x10’ = 5.406 (N/mm’) 
竖 楞 的 最 大 应 力 计 算 值 c =5. SP 小 于 抗 弯 强 度 设计 值 户 13.000(Nmm') ， 满 


足 要 求 。 
(2) 抗 前 验算。 这 SN》 
最 大 肖 力 近 均 布 并 在 用 下 的 = : 跨 连 续 染 计 算 i 


4- y= eS DX 
式 中 一 坚 楞 计算 最 大 藤 力 (N) ; 交 - AN 


计算 跨度 〈 柱 籍 间距 ) ，/E150:0mm， 
NA 日 在 模板 上 的 侧 压 力 线 荷载 
竖 椤 的 最 大 剪 力 : = 0.6x17.111x450.0 = 4619.97 (N) 
截面 抗 前 强度 必须 满足 下 式 : 



































式 中 一 一 坚 楞 截面 最 大 受 剪 应力 (N/mm”) ; 

1 一 一 竖 楞 计算 最 大 前 力 (N) ; 

0 一 一 竖 楞 的 截面 宽度 (mm) ,b= 60.0mm; 

有 一 一 坚 楞 的 截面 高 度 (mm) ， 包 = 80.0mm。 
竖 楞 截面 最 大 受 前 应力 计 算 值 : r=3x4619.97/ (2x60.0x80.0)=1.4 (N/mm”) 
坚 楞 截面 最 大 受 剪 应力 计算 值 +=1.4 N/mm 等 于 设计 值 /=1.40N/mm*， 满 足 要 求 。 
(3) 挠 度 验算 。 
最 大 挠 度 按 三 跨 连 续 梁 计算 ,公式 如 下 : 

0.677g7’ 


= 一 去 [o]=7/1250 
100E 
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土木 工程 邦 工 
a 
式 中 ”ww 一 一 坚 楞 最 大 乒 度 (mm) ; 
4 一 一 作用 在 竖 楞 上 的 线 荷 载 (KN/m) ，g =60.00x0.25 = 14.70 (kN/m) ; 
[一 一 计算 跨度 ( 柱 夭 间 距 ) ，!=450.0mm; 
一 一 坚 枚 弹性 模 量 (Nmm2 ， 巨 = 8000.00 N/mm”; 
汪 一 坚 楞 截面 的 惯性 矩 (mm ) ， 天 2.56x10mm 。 
竖 楞 最 大 容许 挠 度 : [w] = 450/250 = 1.800 (mm) 
竖 椤 的 最 大 挠 度 计算 值 : w=0.677x14.70x450.0Y (100x8000.0x2.56x10”) = 0.199 (mm) 
竖 楞 的 最 大 挠 度 计算 值 w=0.199mm 小 于 坚 楞 最 大 容许 挠 度 [w]=1.800mm ， 满 





























足 要 求 。 
5)8 方向 柱 箱 的 计算 
本 算 例 中 ， 柱 逢 采用 钢 杰 ， 鹤 面 类 型 为 圆 钢管 (48mmx3. nd 
名 柱 稚 而 可 性 算 /和 共 而 抵 搞 条 分别 为 : CK 


钢 柱 箱 截 面 惯性 矩 1= 12.19 cm'; 钢 柱 笑 截 面 抵抗 答 WW=5.08 cm 。 


柱 夭 为 两 跨 ， 按 集中 荷载 两 跨 连续 梁 计 算 ( 附 图 3. 


[= oo =385 (m) 








ANF 
i 5 过 + 


a 2 方向 杜 逢 计 算 莘 图 


其 P 为 竖 楞 方 RA 荷载 ds Phin 8 方向 的 。 
= (1.2 x60; olx0， 90 + 1.4 x4.00x0. 了 x'0.45/2 = 3.85 (kN) ( 钢管 为 双 肢 ， 


Do 2) “As 
内 8 方向 杜 i PP 


0.922 0.922 1.004 


1.003 1003 0921 0921 
附 图 3.8 卫 方 向 柱 夭 剪 力图 (kN) 


最 大 支 座 力 N= 5.857 kN。 
如 附 图 3.9 所 示 为 了 方向 柱 夭 弯 和 矩 图 。 


0.117 


0.129 0.129 


附 图 3.9 马 方 向 柱 夭 弯 矩 图 (kKNem) 
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最 大 弯 矩 M = 0.129 kNem。 
如 附 图 3.10 所 示 为 下 方向 柱 箱 变 形 图 。 


2 


0.041 
附 图 3.10 B 方 向 柱 籍 变形 图 (kNem) 


最 大 变形 = 0.041 mm。 
(1) 柱 籍 抗 索 强度 验算 。 
柱 逢 截面 抗 索 强度 验算 公式 : 


of 2 


其 中 ， 柱 第 杆 件 的 最 大 弯 矩 设计 值 : M = 0.13 kNom KK 
弯 和 矩 作用 平面 内 柱 籍 截面 抵抗 算 : 不 = 5.08 六 A 
8 边 柱 范 的 最 大 应 力 计 算 值 : o = 24.19 N/ 
8B 边 柱 范 的 最 大 应 力 计 算 值 o =24. -19 ~ 205.000N/mm*， 满 足 
要 求 。 
(2) 柱 办 搁 度 验算 。 < 四 
经 过 计算 得 到 : w = 0.041 Rs 
柱 笨 最 大 容许 挠 度 : [IO]J= 275:0 /250=1.10 ee 
柱 夭 的 最 大 挠 度 w=00 打 mm 小 于 柱 夭 最 大 % 1.100mm， 满 足 要 求 。 


6) 8 方向 对 拉 螺 炊 的 计算 区 
计算 公 涉 如 R: ~、 
Pp NN]= /x4 


式 中 尽 对 拉 螺 栓 所 受 的 拉力 ; 
4 一 一 对 拉 螺 栓 有 效 面积 (mm”) ; 
寺 拉 螺栓 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ， 取 170.000 N/mm 。 








查 表 得 : 

拉 螺 栓 的 型 号 : M12 

拉 螺 栓 的 有 效 直径 : 9.85 mm 

拉 螺 栓 的 有 效 面 积 : 4= 76.00 mm” 

拉 螺 栓 所 受 的 最 大 拉力 : N= 5.857 kN 

拉 螺栓 最 大 容许 拉力 值 : [N] = 1.70x105x7.60x10” = 12.920 (kN) 
拉 螺 栓 所 受 的 最 大 拉力 N=5.857kN 小 于 对 拉 螺 栓 最 大 容许 拉力 值 [NJ]=12.920KkN， 
满足 要 求 。 

7) 五 方向 柱 义 的 计算 

本 算 例 中 ， 柱 籍 采 用 钢 楞 ,截面 类 型 为 圆 钢管 (48mmx3.5mm) 。 

钢 柱 短 截 面 惯性 矩 7 和 截面 抵抗 矩 灰分 别 为 : 

钢 柱 短 截 面 惯性 矩 1= 121.90cm ; 钢 柱 暮 截面 抵抗 着 万 = 5.08cm 。 


> 
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EE 
柱 短 为 两 跨 ， 按 两 跨 连 续 梁 计算 〈 附 图 3.11 ) : 
155 3.10 3.10 1.55 
| | | ! 
£ 工 入 
和 435 435 , 





附 图 3.11 万 方向 柱 锻 计算 简 图 
中 , 了 为 ! ee (kN) ， 坚 枢 距 离 取 刀 方 向 的 。 











上 











= (1.2x60.00x0.90+1.4x4.00x0.90) x0.197 x0.45/2 = 3.10 (kN) 


如 附 图 3.12 所 示 为 互 方向 柱 夭 前 力图 。 


3.598 3.598 ,和 











3598 3.598 NANO 
附 图 3.12 方向 和 和 入 图 (kN) 


上 


最 大 支 座 力 V= 7.195 kN。 BS 
如 附 图 3.13 所 示 为 es 


SN 
\> oa06 SN 





0.048 Wm 


> A 0.146 0.146 


I 附 图 3.13 :Mm (kNom) 


入 > 
最 大 弯 Pa 0.306 kNem, 
如 附 图 3.14 所 示 为 万 方向 柱 夭 变 形 图 。 


Ve We 


0.078 
附 图 3.14 五 方向 柱 短 变 形 图 (kNem) 
最 大 变形 = 0.078 mm。 
(1) 柱 籍 抗 弯 强 度 验算 。 
柱 短 截 面 抗 索 强 度 验算 公式 : 





M 
F< 
< 


Ph ， 柱 短 杆 件 的 最 大 弯 矩 设计 值 : M= 0.31 kNem 
弯 和 矩 作用 平面 内 柱 逢 截面 抵抗 算 : WW= 5.08 cm 
五 边 柱 箱 的 最 大 应 力 计 算 值 : c= 57.385 N/mm” 





ul 
下 
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万 边 柱 短 的 最 大 应 力 计算 值 c =57.385N/mm? 小 于 抗 弯 设计 值 /=205.000N/mm*， 满 
足 要 求 。 

(2) 柱 夭 挠 度 验算 。 

经 过 计算 得 到 : v= 0.078 mm 

柱 笨 最 大 容许 挠 度 : [v] = 325.000 /250 = 1.300 mm 

柱 短 的 最 大 挠 度 v=0.078mm 小 于 柱 短 最 大 容许 挠 度 [ 丰 =1.300mm， 满 足 要 求 。 

8) 万 方向 对 拉 螺 栓 的 计算 




















验算 公式 如 下 : 
N<[N]=fx4 
式 中 NN 一 一 对 拉 螺 栓 所 受 的 拉力 ; ,人 
才 一 一 ee Ga 
本 NS A SS 
查 表 得 : 
对 拉 螺 栓 的 直径 : M12 KC 


对 拉 螺 栓 有 效 面积 : 4= 76.00 mm nS 

对 拉 螺 栓 最 大 容许 拉力 值 :，[N] = A 03x7.60x10™ = 12.920 (kN) 

对 拉 螺 栓 所 受 的 最 大 拉力 :7 

an ; OO, 小 于 [NJ=12.920RN， 对 拉 蜡 栓 强 度 验 算 满 足 要 求 。 
9) 模板 支 设 7 Wx 

用 其 他 工程 示 $15 ~ 附 图 3.18 i 祖 据 自己 的 方案 及 设计 绘制。 









> 人 2 650 
< *y 





1600 




















附 图 3.15 ”大 转角 柱 模 支 设 图 
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附 图 3.18、 圆柱 支撑 图 
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附录 人 
单位 工程 施工 组 织 课程 设计 任务 书 


系 部 指导 教师 
学 生 姓名 专业 班级 
设计 题目 2 层 框 架 结构 单位 工程 施工 组 织 课程 设计 











-、 工 程 概况 
本 建筑 为 二 类 多 层 建筑 2 层 ， 房 屋 总 高 7.2m， 无 地 下 室 , 总 建筑 面积 为 542.76m? 
建筑 物 用 地 地 统 属 于 平缓 场地 ， 合 理 使 用 年 限 为 50 年， 抗震 设防 烈度 为 6 度 。 本 建筑 
结构 类 型 为 框架 结构 体系 《下 
、 设 计 
1. 施工 图 样 的 审 图 
1) 建筑 施工 图 
(2) 结构 施工 图 
和 人 [组 织 的 编制 
) 施工 方案 
加 施工 图 预算 7 可 未 算 量 由 老师 提供 [ 程 元 
(3) 施工 进度 的 编制 
(4) 施 TS 下面 图 的 给 会 制 
3: 具 体 要 9 
根据 任务 书 所 给 定 的 资料 ， 综 谷 运用 记 学 的 基础 知识 
( 收集 资料 ， 熟 读 多 篇 完整 的 单位 工程 施工 组 织 设计 
“(2) 根据 工程 特点 选择 合适 的 施工 方案 , 对 主要 分 部 分 项 工程 的 施工 工艺 、 技 术 要 求 、 
控制 质量 的 措施 等 应 有 较 全 面 的 阐述 
(3) 根据 图 样 进行 算 量 , 包括 钢筋 算 量 、 土 建 算 量 ( 可 不 算 量 , 由 老师 提供 工程 量 ) 
(4) 根据 工程 量 和 施工 定额 编制 工程 进度 表 
(5) 根据 平面 布置 的 原则 进行 合理 的 平面 布置 ， 并 绘制 平面 布置 图 
(6) 可 以 根据 附录 1、 附 录 2 编制 脚手架 、 塔 式 起 重 机 、 模 板 专项 方案 ， 提 高 自己 的 
业务 水 平和 能 力 
三 、 研 究 方法 及 技术 途径 
1. 研究 方 
(1) 研究 图 样 及 设计 说 明 
(2) 研究 单位 工程 编制 的 内 容 ， 重 点 掌握 施工 方案 的 选择 
(3) 熟悉 工程 量 的 计算 和 定额 
0 
) 仔细 研读 教材 及 相关 资料 。 
ee 上 相关 资料 做 搜集 工作 ， 并 整理 出 自己 所 需 部 分 。 
(3) 通过 学 校 图 书馆 来 搜集 相关 讯息 。 
(4) 通过 计算 机 的 使 用 简化 设计 过 程 
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岩 录 4 单位 工程 施工 组 织 课程 设计 任务 书 


指导 教师 





学 生 姓 名 


专业 班级 





设计 题目 





-程序 、 施 工 方案 、 施 工 组 织 进度 计划 ( 横道 图 、 网 络 图 ) 、 施 工 平 
面 布置 图 
五 、 本 课题 研究 的 实施 方案 、 进 度 安 排 


顷 ， 完 成 工期 安排 
第 7 一 8 天 : 施工 进度 计划 编制 绘制 
第 9 天 : 施工 平面 图 样 的 绘制 
第 10 天: 进行 整理 ， 根 据 指导 教师 修改 意 由 对 课程 设计 初稿 进行 修改 ， 并 按 格式 规 


[ 程 项 目 | 工 ， 旗 时 间 定 额 。 | 基层 
l < ”| 数 二 
屁 


0.159 工 
现 浇 框架 福 2.6 和 工 同人 
OU12 EH /mr 
现 浇 框架 梁 
0.112 工 
0.152 工 
现 浇 楼 板 扎 钢筋 /t 


浇 混 凝 土 /mm 





























工程 项 目 工 日 数 
框架 柱 钢筋 
柱 、 梁 、 板 模板 
梁 、 板 钢筋 
柱 、 梁 、 板 混凝土 




















指导 教师 签名 : 











